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Resum (200/400 paraules)
L'ús de programari lliure i de codi obert és una realitat ja present a l'ensenyament de
secundària  (una senzilla  enquesta realitzada durant  aquest  treball  entre  els  alumnes d'un
centre  així  ho  mostra).  Hi  ha  uns  motius  evidents  que  poden  explicar  aquest  fet:  són
programes gratuïts, de fàcil  accés, i  amb ells s'evita que s'estengui entre els alumnes l'ús
il·legal de programes comercials obtinguts sense pagar-ne la llicència. 
La intenció d'aquest treball és mostrar un altre possible benefici d'emprar programari
lliure  a  l'escola:  aquests  programes són,  en general,  el  fruït  d'un  esforç cooperatiu  d'una
comunitat  de  programadors  i  usuaris,  que  posen  el  seu  treball  a  disposició  de  tothom,
gratuïtament. En molts casos els programadors fan la seva tasca de manera voluntària i no
remunerada, dedicant-hi el seu temps lliure. Ajudar els alumnes a conèixer aquesta realitat, i a
aportar també ells alguna cosa del que han après com a retorn a la comunitat, pot constituir
per a ells una bona manera d'avançar en la capacitat de treballar de forma cooperativa i en
equip, capacitat que la legislació educativa a Catalunya estableix com un dels objectius de
l'ESO, i que els documents normatius sobre les competències bàsiques citen repetidament.
Aquest treball es proposa oferir orientacions pràctiques als docents de cara a aprofitar
pedagògicament aquesta dimensió cooperativa del programari lliure. La intenció és que els
docents puguin ajudar als alumnes no només a conèixer les eines de programari, sinó també
les comunitats que les han creat, comunitats a les que ells es poden adreçar per obtenir ajuda
i per compartir experiències. 
El fruit que n'espero d'aquesta proposta és que els alumnes puguin copsar una mica
millor que cooperant entre tots es poden assolir  grans fites. I  també n'espero que a partir
d'això  es  puguin  acostar  als  projectes  de  programari  lliure  amb  una  actitud  més activa  i
participativa, i no com simples consumidors d'un producte ja acabat.
Paraules clau (màxim 10)
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1. Introducció
El  diccionari  de  l'Institut  d'Estudis  Catalans  defineix  "programari"  com  a  "Conjunt
sistemàtic  dels  programes  d’explotació  i  dels  programes  informàtics  que  serveixen  per  a
aplicacions  determinades".  D'aquesta  definició  se'n  desprèn  que  el  programari  és
fonamentalment  una  eina,  creada  per  a  una  utilitat,  una  determinada  aplicació.  En  l'era
d'Internet i dels telèfons intel·ligents el programari és una eina que sempre tenim a mà, i fem
servir de manera contínua, gairebé sense aturar-nos a pensar en el seu origen.
Però els programes, com les altres eines humanes, són obres de persones. De persones
que han copsat una necessitat, i han cercat solucions, han dissenyat, han elaborat el codi, han
passat per una fase de proves, de depuració i de millora. I, donada la complexitat actual del
programari, sovint haurà estat necessària la implicació de moltes persones treballant en equip
durant la fase de desenvolupament. I encara de moltes més persones que, en fer-ne ús, podran
aportar des de l'experiència idees que ajudin a millorar-los, per a que puguin ser encara més
eficients, i útils per a més gent.
En l'ensenyament de la Tecnologia a l'ESO es dóna molta importància a la immersió en
el  procés tecnològic: que l'alumne pugui fer experiència de com es gesta una solució a una
necessitat,  resseguint  per  ell  mateix  tots  els  passos.  Així  aprendrà  molt  més  que  no  pas
memoritzant llargues llistes de característiques i modes d'operació de màquines ja acabades.
Tot aplicant el procés, adquirirà  competències que li permetran resoldre ell mateix els reptes
que se li plantegin en la vida quotidiana i en la seva activitat professional en el futur.
Doncs en aquest  treball  em proposo fer  una mirada similar  respecte a  les eines de
programari.  De  la  manera  com  s'han  anat  creant  i  perfeccionant  l'alumne  també  en  pot
aprendre. Especialment quan s'ha fet mitjançant el treball col·laboratiu desinteressat de molta
gent. 
Aprendrà el valor del compartir idees, de posar els propis coneixements al servei d'altres,
d'organitzar-se per treballar en equip, de fer servir les eines existents (o inventar-ne de noves)
per poder comunicar-se i coordinar el projecte. Aprendrà a ser pacient amb el qui necessita
temps i ajuda per iniciar-se en l´ús de l'aplicació, aprendrà a gestionar conflictes. En definitiva,
aprendrà la importància de tot un seguit de competències interpersonals i comunicatives que
són claus per dur a bon port un projecte compartit. I si l'alumne pot viure aquest procés en
primera persona arribant a sentir-se'n també part implicada, fins i tot a un nivell molt petit, sigui
entrant en contacte amb la comunitat per aclarir dubtes, sigui participant d'alguna manera en la
millora d'aquestes eines, o en ajudar altres a tenir-ne un millor coneixement, o noves idees
d'aplicació, doncs encara n'aprendrà més de tot això.
La idea d'aquest treball neix de la meva pròpia experiència de més de 20 anys en l´ús de
Linux i el programari lliure i de codi obert. I de com això et porta naturalment a anar adquirint
hàbits "socials" de contacte freqüent a través de la xarxa amb altres usuaris o amb els mateixos
desenvolupadors, per anar trobant respostes als problemes que et sorgeixen. I d'aquí passes a
compartir  el  que  saps  amb  altres  usuaris  que  cerquen  respostes,  i  també  a  ajudar  els
programadors  a  corregir  errors,  a  provar  noves  característiques,  col·laborar  en  alguna
traducció,  etc.  Considero  que  aquesta  dinàmica,  habitual  en  l'àmbit  del  programari  lliure,
demana  temps  i  dedicació  però  ajuda  enormement  a  aprofundir  i  consolidar  els  teus
coneixements. I no es tracta només de saber fer servir una o altra aplicació. També s'acaba
aprenent programació, s'aprèn a expressar-se en anglès per participar dels fòrums i llistes de
correu, i a gestionar i reconduir les emocions de tota mena que els participants aboquen en
aquests canals. Tenint en compte tot això que jo he après, crec que val la pena facilitar als
alumnes més joves el poder fer-ne també l'experiència.
2. Definició i context del problema
El present treball es centra en dos elements: el treball cooperatiu i el programari lliure i
de codi obert. I concretament, de com el primer element es troba marcadament present en el
segon, i del potencial educatiu que se'n pot extreure d'aquesta característica del programari
lliure. Començarem, per tant, presentant i desenvolupant per ordre els dos elements.
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2.1 El treball cooperatiu com a competència bàsica, en la normativa de 
l'ensenyament a Catalunya.
El Decret  143/2007, de 26 de juny,  de la Generalitat  de Catalunya  (text  del  Decret  a:
http://edums.gencat.cat/files/46-731-ARXIU/curriculum_educacio_secundaria.pdf) pel  qual  s'estableix
l'ordenació  dels  ensenyaments  de  l'educació  secundaria  obligatòria,  fa  servir  17  vegades
l'expressió "treball cooperatiu". Aquest recompte s'eixampla fins al centenar si ens fixem també
en expressions derivades o afins com "cooperar" i "treball col·laboratiu", i encara en algunes
desenes més si hi comptem "treball en equip". Un punt especialment significatiu on es cita per
primer cop el treball cooperatiu dins del text del Decret és a l'article 3, que recull els objectius
de  l'educació  secundària  obligatòria.  Al  punt  b)  d'aquest  article  es  considera  el  treball
cooperatiu com un dels hàbits (juntament amb el treball individual, l'esforç i la disciplina) que cal
desenvolupar  i  consolidar,  com a  base  indispensable  per  a  un  aprenentatge  eficaç  i  per
aconseguir un desenvolupament personal equilibrat. I tot just abans, en el punt a), inclou com a
objectiu també l'ajudar a entendre el valor de la cooperació, com a valor bàsic (juntament amb
el diàleg, la solidaritat i el respecte als drets humans) per a una ciutadania democràtica.
El valor del treball cooperatiu torna a esmentar-se en altres punts del text del decret. Per
exemple als articles 9 i 10 apareix com una capacitat que l'alumne ha de mostrar al llarg del
treball de síntesi i del projecte recerca (punt 9.2 i 10.2 respectivament). I a l'article 15 s'esmenta
com un dels aspectes de l'evolució de l'alumne dels que s'ha de fer seguiment dins l'acció
tutorial, com a part de la formació integral de l'alumnat (punt 15.3). 
Però és als annexos, que constitueixen de fet la part més extensa del Decret, on es cita
més vegades el treball cooperatiu, començant per l'Annex 1, on se'n parla en estreta relació
amb les competències bàsiques. No hi ha a la llista de competències bàsiques presentades una
de formulada explícitament  com "competència  del  treball  cooperatiu",  però es fa  referència
aquest  aspecte  quan s'exposen i  expliquen  moltes  d'elles:  en  les  competències  de l'àmbit
comunicatiu, en la competència d'aprendre a aprendre, en la d'autonomia i iniciativa personal, i
en la competència social i ciutadana.
Vuit anys després (coincidint amb el progressiu pas, encara no completament resolt, de
la LOE cap a la LOMCE) es publica un nou Decret de desplegament del currículum, el Decret
187/2015, de 25 d'agost (text: http://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/PDF/6945/1441278.pdf) que té
com a primer principi plantejar d'un currículum competencial per a la millora de la qualitat de
l'aprenentatge, recollint tota la reflexió pedagògica impulsada pel Departament d'ensenyament
en l'àmbit de les competències bàsiques (5è paràgraf de la introducció al Decret). 
Amb el nou Decret les competències bàsiques es reorganitzen, agrupant-se per àmbits,
dins de cada àmbit es distingeixen unes dimensions i a cada dimensió corresponen un seguit
de competències. Ell llistat de competències bàsiques, per tant, s'amplia, arribant a un nivell de
concreció més alt.
Respecte al tema que ens ocupa, es mantenen íntegrament les referències al  treball
cooperatiu de l'article 3, sobre els objectius de l'educació secundària obligatòria, així com en els
articles que fan referència al treball de síntesi i el projecte de recerca. S'afegeix ara, en l'article
24, que "Els centres han de fomentar l’ús de les diferents tecnologies per a l’aprenentatge i la
comunicació, atesa la seva capacitat de personalitzar els aprenentatges, afavorir l’autonomia i
la  cooperació  dels  alumnes i  proporcionar  múltiples  maneres  d’accedir  als  continguts  i  de
produir coneixement."  
I pel que fa a les competències, continuem trobant les referències al treball cooperatiu en
l'exposició de moltes d'elles, però en alguns casos ara l'expressió apareix ja explícitament en el
mateix enunciat. És el cas de la competència 11 de l'àmbit matemàtic: "Emprar la comunicació i
el treball col·laboratiu per compartir i construir coneixement a partir d’idees matemàtiques". O
bé la competència 10 de l'àmbit de Cultura i Valors: "Realitzar activitats de participació i de
col·laboració que promoguin actituds de compromís i democràtiques"
Això es fa especialment palès en dues de les competències de l'àmbit digital, la 7 i la 8,
però aquest punt l'explicarem amb més detall una mica més endavant.
I no només en les competències: també trobem el treball cooperatiu citat explícitament
en els  continguts curriculars d'alguna matèria, com és el cas d'Educació Visual i Plàstica, de
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segon  o  tercer  curs,  on  a  la  dimensió  "Societat  i  cultura"  trobem  el  contingut  "El  treball
cooperatiu en la producció artística". I  a Tecnologia de 1er d'ESO: "Desenvolupament d’un
projecte  tecnològic.  El  treball  compartit  en  equip.  Objectius  de  l’equip  i  organització
col·laborativa."
El mateix veiem en els  continguts clau. Per exemple a l'àmbit lingüístic es defineix el
contingut clau CCD1: "Sistemes de comunicació i entorns de treball digital per a l’aprenentatge
col·laboratiu i al llarg de la vida, atenent a les formes de cortesia." Aquest és, de fet, un dels
continguts clau afegits a l'àmbit lingüístic per a concretar les competències de l'àmbit digital,
que són transversals i es treballen a totes les matèries.
De la mateixa manera, com és lògic, també es veu reflectit l'element col·laboratiu en els
criteris  d'avaluació.  Com a  exemple,  en  l'àmbit  àmbit  lingüístic,  a  la  dimensió  actitudinal  i
plurilingüe trobem el criteri 19: "Valorar la importància de la interacció oral en la vida social i
acadèmica, i per a l’aprenentatge col·laboratiu." I a Tecnologia de 1er ESO trobem els criteris 3
"Utilitzar aplicacions digitals col·laboratives per compartir les tasques realitzades i treballar en
equip" i 5 "Desenvolupar projectes tecnològics treballant de forma grupal tot respectant l’opinió
dels companys i col·laborant en les tasques realitzades."
Però de cara a la temàtica d'aquest treball, convé fixar-se especialment en el que el nou
decret estableix per a les Competències bàsiques de l'àmbit digital (text del document a l'enllac:  
http://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/colleccions/competencies-basiques/eso/eso-ambit-
digital.pdf). 
Són competències transversals, que no es treballen en una assignatura específica, sinó
en totes les matèries d'ESO. I d'entre les dimensions en les que s'agrupen, hem de destacar la
dimensió anomenada "Comunicació interpersonal i col·laboració", amb dos competències que li
són  pròpies:  la  competència  7:  "Participar  en  entorns  de  comunicació  interpersonal  i
publicacions virtuals per compartir informació" i la competència 8: "Realitzar activitats en grup
tot utilitzant eines i entorns virtuals de treball col·laboratiu"
Aquestes són les competències més directament relacionades amb l'objecte d'aquest
treball. A partir del mateix enunciat de les competències 7 i 8, però sobretot a partir de la lectura
de la  seva corresponent  explicació,  les  orientacions  metodològiques,  els  continguts claus i
criteris d'avaluació, es pot veure com la competència 7 s'orienta cap al coneixement i el domini
pràctic dels canals de comunicació, i amb l'accent posat en l'intercanvi d'informació. Mentre que
la competència 8 es fixa en les eines que faciliten el treball col·laboratiu, i l'accent es posa en la
creació conjunta de continguts.
Si anem al detall veurem que els continguts a crear col·laborativament i a compartir als
que es refereix el document són de tipologia diversa (documents de text, treballs i projectes,
fotografies, vídeo). Cal notar, no obstant, que no es fa cap referència expressa a la creació
col·laborativa d'aplicacions de programari, tot i que la introducció a la programació d'aplicacions
és un contingut curricular inclòs a les assignatures de Tecnologia de segon i tercer d'ESO, i
també  es  tracta  la  programació  a  4art  d'ESO tant  a  l'assignatura  optativa  de  TIC,  com a
l'optativa de Tecnologia (en aquest cas dins del tema de robòtica). Tampoc hi ha cap menció
explícita al programari lliure i de codi obert, tot i ser un destacat fruït del treball col·laboratiu a
través de la xarxa. Aquests aspectes no directament explicitats són els que ens proposem fer
sortir a la llum en el present treball.
D'altra banda, els canals de comunicació que el document cita (el correu electrònic, els
fòrums per a la discussió i la consulta de dubtes, wikis, blogs, xats, eines de creació compartida
de  documents)  sí  que  coincideixen  amb  les  fan  servir  les  comunitats  responsables  dels
projectes de programari lliure. En el nostre treball  destacarem el paper i  la utilitat d'aquests
canals, també per l'alumne que s'acosti per primer cop a un projecte de codi obert.
Com a conclusió d'aquest apartat: el relleu que la legislació educativa i els currículums
atorguen  educar  en  el  treball  cooperatiu  és  més  que  evident.  El  valor  que  les  eines
informàtiques  de  comunicació  tenen  de  cara  a  facilitar  aquest  treball  també  és  ben  clar.
Malauradament,  al  meu entendre,  el  reconeixement  del  paper  referent  que  hi  pot  jugar  el
programari lliure i de codi obert no es troba, ni de lluny, al mateix nivell. En aquest aspecte vol
intentar incidir el present treball.   
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2.2 El treball cooperatiu a l'aula, com a metodologia pedagògica: 
l'aprenentage cooperatiu.
En l'apartat anterior hem tracta el treball cooperatiu com una habilitat, una competència
bàsica que ens ajuda en la nostra vida diària a superar millor les dificultats i assolir nous reptes.
El nostre sistema educatiu així ho reconeix, i d'aquí la importància atorgada a ajudar l'alumne a
adquirir aquesta habilitat durant els seus anys d'aprenentatge al centre educatiu.
De fet hi ha una afirmació de Ashley Montagu, del 1965, que va molt més enllà a l'hora
de  remarcar  la  seva  cabdal  importància.   Reprodueixo  aquí  aquest  text,  amb  que  els
especialistes en l'aprenentatge educatiu David W Johnson and Roger T Johnson obren el seu
article  "An  Overview  Of  Cooperative  Learning",  que  serveix  d'introducció  a  l'aprenentatge
cooperatiu a la  web del seu  Cooperative Learning Center (http://www.co-operation.org/what-is-
cooperative-learning/)
El text d'Ashley Montagu, traduït, diu així:
Sense la cooperació dels seus membres la societat no pot sobreviure, i la societat
de l'home ha sobreviscut perquè la capacitat de cooperació dels seus membres ha
fet possible la supervivència... no va ser un individu avantatjat aquí o allà qui ho va
fer, sinó el grup. A les societats humanes els individus amb més probabilitats de
sobreviure són aquells que han estat millor capacitats per a fer-ho per part del seu
grup.
La cooperació és, per tant, una estratègia i una actitud profundament arrelada en l'ésser
humà, tot i que coexisteix, segons els individus i les circumstàncies, amb altres estratègies i
actituds ben diferents. I això, que és vàlid per a moltes dimensions de la vida humana, també té
el seu reflex en els estadis d'aprenentatge.
La recerca educativa moderna ha dedicat molts estudis a les dinàmiques cooperatives en
el context de l'aula. I ens aquest estudis han estat pioners i destacats representants, ja des de
la dècada dels 60, els ja citats germans David W. Johnson i Roger T. Johnson. Recollim ara
molt breument alguns elements de la seva dilatada aportació en aquest àmbit, tot resumint la
ponència de Karl Smith a la conferència anual del NACTA del 1979, basada en un article de
David W. Johnson i Roger T. Johnson.
 (Enllaç  al  text  de  la  ponència:  https://www.nactateachers.org/index.php/vol-23-num-3-sep-
1979/1439-learning-together-and-alone-cooperation-competition-and-individualization)
Els autors es centren en l'anàlisi de les interaccions entre els alumnes en un context
educatiu. I afirmen que el docent, amb la seva manera d'actuar pot estructurar els objectius
d'aprenentatge   del  grup  de  manera  que  els  alumnes  interactuïn  entre  ells  de  manera
cooperativa, que s'ajudin els uns als altres a aprendre. O bé poden orientar el grup actuar de
manera competitiva, o individualista. Totes tres estratègies poden ser útils  en determinades
circumstàncies, i el docent ha de poder recórrer a totes tres. Però els autor consideren que en
la  major  part  del  procés  d'aprenentatge  l'estratègia  més  desitjable  és  la  cooperativa.  La
ponència de Karl Smith recull els avantatges de les estratègies cooperatives a l'aula, mesurats
per  Johnson  i  Johnson  en  nombrosos  estudis  d'aquella  dècada  dels  70.  Les  conclusions
d'aquest estudis mostren que en l'aprenentatge estructurat de manera cooperativa els resultats
són  superiors  en  els  coneixements  assolits,  en  la  seva  retenció,  en  la  seva  capacitat  de
comunicar-los, en una major inclusió tant dels alumnes amb més dificultats com dels alumnes
més avançats.  També constaten una més gran motivació  per  aprendre,  una millora  de les
habilitats  socials,  millor  actitud  envers  els  professors  i  altre  personal  del  centrem,  millor
percepció i acollida dels companys per sobre de les diferències ètniques o de gènere, i millora
de l'autoestima i benestar psicològic de l'alumnat. Joan Rué, del departament de Pedagogia
aplicada de la UAB, presenta també les millores significatives que l'aprenentatge cooperatiu
aporta a nivell de: motivació per la tasca, actituds d'implicació i d'iniciativa, grau de comprensió
del que es fa i del perquè es fa, volum de treball realitzat, qualitat del mateix, grau de domini de
procediments i conceptes, i relació social en l'aprenentatge.
Johnson  i  Johnson  deixen  clar,  però,  (a  l'article  de  presentació  a  la  seva  web,  per
exemple)  que  no  tot  treball  en  grup  és  cooperatiu.  S'han  de  complir  5  condicions:
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interdependència positiva, exigibilitat individual i del grup, interacció motivadora, ús apropiat de
les habilitats interpersonals, i reflexió del grup.
Tot  aquest  treball  de  recerca  educativa  al  voltant  de  les  estratègies  d'aprenentatge
cooperatiu ha anat cristal·litzant en múltiples propostes pràctiques de dinàmiques cooperatives
aplicables a l'aula (tècniques de puzle, TGT, Coop-Coop, tutoria entre iguals, entrevista a 3, i
moltes altres). 
De cara al present treball  crec que és suficient amb recollir  les conclusions generals:
aquells  continguts  que  aprenem  en  un  entorn  cooperatiu  els  aprenem  millor,  amb  més
profunditat, som capaços de retenir-los i comunicar-los millor, i l'experiència de l'aprenentatge a
nivell general és molt més enriquidora i motivadora. En els apartats que segueixen em proposo
mostrar que aquesta és la manera "pròpia" d'aprendre dins de l'àmbit del programari lliure. I
oferirem propostes per ajudar l'alumne a endinsar-se en aquesta dinàmica.
2.3 El programari de codi obert com a fruit d'un esforç cooperatiu. 
2.3.1 Necessitat del treball cooperatiu en tot programari.
Actualment és difícil imaginar que un projecte de programari important sigui obra d'una
sola persona, donada l'enorme extensió que arriba a assolir el codi de la majoria de programes
d'ús comú. L'evolució dels processos de fabricació de circuits integrats ha permès dotar als
ordinadors d'una capacitat cada vegada més gran per processar grans quantitats de dades i
executar programes cada vegada més complexos. Serveixi com a mostra la següent taula:
 
Processador Any Aplicació Nombre de transistors
Zilog Z80 1976 Sinclair Spectrum 8.500
Intel 8088 1979 IBM PC 29.000
Intel 80386 1985 PC 375.000
Intel Pentium 1993 PC 3.100.000
Intel Core 2 Duo 2006 PC 291.000.000
Apple A10 2016 iPhone 7 3.300.000.000
Intel Xeon E5 22-core 2016 Servidor PC 7.200.000.000
Nvidia GP100 Pascal 2016 GPU gràfica 15.300.000.000
(Dades extretes de https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count )
Aquests processadors de potència creixent (a major nombre de transistors integrats en
un "xip", més capacitat de càlcul i de processament de dades) han permès el pas des dels
entorns informàtics amb interfícies d'usuari minimalistes dels anys 70 i 80, basats en consoles
de  text,  cap  als  entorns  gràfics  actuals.  I  en  aquest  recorregut  el  programari  present  en
qualsevol ordinador personal ha crescut en complexitat fins arribar a programes que consten de
desenes o centenars de milions de línies de codi.
La  infografia  "http://www.informationisbeautiful.net/visualizations/million-lines-of-code/"  és  una
bona  mostra  d'aquesta  evolució  (les  dades  en  què  es  basa  el  gràfic  es  poden  veure  a
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1s9u0uprmuJvwR2fkRqxJ4W5Wfomimmk9pwGTK4Dn_UI/edit#gid=5),  que
va des de les 10.000 línies de codi en el sistema operatiu UNIX 1.0 de l'any 1971, fins als 2.000
milions de línies de codi que feien possible els diversos serveis web de Google l'any 2015.
S'entén, per tant,  que tot projecte de programari  d'un cert volum requereix del treball
coordinat de moltes persones. Això és cert tant en l'àmbit del programari lliure i de codi obert
com  en  el  del  programari  comercial.  Les  grans  empreses  que  desenvolupen  programes
propietaris  també  requereixen  equips  formats  per  molts  programadors  que  fan  ús  d'eines
cooperatives per a crear i gestionar tot el codi. I de fet sovint aquestes eines són les mateixes
que s'empren en el programari obert. Com a mostra ens podem referir al recent pas que ha
donat   Microsoft  (https://techcrunch.com/2017/05/24/microsoft-now-uses-git-and-gvfs-to-develop-
windows/), de migrar el codi font de Windows a l'entorn de control de versions GIT, que es va
crear  l'any  2005  per  gestionar  el  codi  del  "kernel"  de  Linux,  i  que  actualment  fan  servir
moltíssims projectes de programari lliure. La diferència és que Microsoft fa servir un entorn GIT
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d'accés restringit als desenvolupadors de la pròpia empresa, per tal de mantenir amagat a la
resta del món el codi font de Windows.
Els trets cooperatius característics dels projectes de programari  lliure,  que en aquest
treball vull posar de relleu com a eina educativa, no es basen per tant només en la necessitat
del treball coordinat de moltes persones. Això ho imposa la complexitat actual del codi, i es
dona  també  en  el  programari  comercial,  com  hem  dit.  I  tampoc  es  basen  en  l´ús  de
determinades eines per facilitar aquesta cooperació: el programari comercial en fa de servir de
semblants o fins i tot les mateixes.
La diferència clau és que en els projectes de programari lliure i de codi obert hi ha una
voluntat  decidida de que els fruits del  projecte siguin lliurement accessibles a tothom. Que
qualsevol persona pugui fer servir, modificar i millorar aquell codi. Però amb la condició que, ja
que ha aprofitat un treball col·lectiu, retorni alguna cosa a la comunitat fent públiques també les
modificacions o millores que hagi introduït en el codi. I aquesta condició es garanteix mitjançant
les llicències de codi obert (més endavant en parlarem amb més detall).
2.3.2 Una mica d'història. UNIX.
La  determinació  a  garantir  el  lliure  accés  al  codi  que  caracteritza  els  projectes  de
programari lliure té un origen històric: el que va succeir amb Unix. 
(Material de referència: https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Unix)
El sistema operatiu Unix va ser creat el 1969 per un equip de programadors de Bell Labs,
liderats  per  Ken  Thompson  i  Dennis  Ritchie.  Cercaven  un  entorn  que  fes  possible  la
comunicació  i  el  treball  compartit  entre  diversos  usuaris  connectats  a  un  mateix  ordinador
central. Desenvolupat inicialment en ensamblador per a ordinadors DEC, els seus creadors el
van portar al llenguatge C, cosa que va fer possible adaptar molt meś fàcilment Unix a altres
sistemes. 
Bell Labs era, però, una divisió de Bell System, el proveïdor de telefonia (a la pràctica en
exclusiva) per a tots els Estats Units i Canadà. I aquesta companyia tenia prohibit entrar en
altres  negocis  més  enllà  del  servei  telefònic.  De  manera  que  quan  Unix  es  va  presentar
públicament el 1973 no podia ser un producte comercialitzat. AT&T, la companyia que liderava
el grup Bell System, havia de facilitar-ne llicències a tot aquell que les demanés. És així que
Unix es va començar a fer popular a les universitats americanes, que obtenien el sistema amb
tot el seu codi font pagant només el preu del suport físic. I amb el pas dels anys el sistema
creixia i el seu ús s'anava estenent a més i més arquitectures d'ordinadors.
El 1983 el govern americà va obligar a la divisió del grup Bell System per tal d'acabar
amb el monopoli en la telefonia. I aleshores AT&T va quedar alliberada de la prohibició de
comercialitzar Unix. La nova política de llicències d'AT&T va fer que Unix deixés de ser un
producte atractiu per a les institucions educatives.
És aquí d'on arrenquen les iniciatives per a crear un sistema compatible amb Unix però
que mantingués el règim de lliure distribució. I també la preocupació per garantir aquesta lliure
distribució, alliberant el codi sota els termes d'una llicència que assegurés el caràcter lliure del
codi en el futur.
Les iniciatives en aquest sentit van tenir diversos "focus" de treball, projectes diferents i
en principi desconnectats que perseguien tots ells un Unix lliure.
2.3.2.1 Els sistemes BSD
Un primer focus va ser la Universitat de Berkeley, que havia adoptat Unix ja des del 1974
i havia contribuït molt a fer créixer el sistema. Davant el cost de les noves llicències d'AT&T els
programadors de Berkeley van continuar evolucionant el seu propi Unix, BSD, basat en les
llicències originals, i van anar eliminant progressivament el codi de Bell Labs sotmès a llicència.
També van adaptar BSD als ordinadors personals, amb el sistema 386BSD. D'ell  derivaran
l'actual família de sistemes operatius BSD de codi lliure: FreeBSD, NetBSD, OpenBSD i encara
altres derivats d'aquests.  La llicència BSD que defineix el  caràcter lliure del  codi d'aquests
sistemes no és tan estricta com les que han fet servir altres iniciatives. El codi amb llicència
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BSD pot ser incorporat dins de programes comercials de codi tancat, amb l´única condició de
donar crèdit  als autors del codi original.  Això ha fet que molt programari  comercial  modern
contingui codi BSD. Per exemple els sistemes operatius d'Apple (OS X, maxOS, iOS) es basen
en FreeBSD, i  Microsoft  també fa servir  molt  codi FreeBSD sobretot  en els seus sistemes
operatius Windows Server.
2.3.2.2 La Free Software Foundation (FSF)
Un segon focus destacat en el desenvolupament del programari lliure és la Free Software
Foundation, creada per Richard Stallman el 1984  per a impulsar el programari lliure.  A la
portada de la web de la fundació (https://www.fsf.org/)  es poden llegir  les finalitats d'aquesta
fundació:
La FSF és una organització sense ànim de lucre amb una missió d'abats
mundial de promoure la llibertat dels usuaris d'ordinadors. Defenem els drets de
tots els usuaris de programari.
...
Els  desenvolupadors  de  programari  lliure  garanteixen  a  tothom  els
mateixos drets respecte els seus programes: qualsevol usuari pot estudiar el seu
codi font, modificar-lo, i compartir el programa. La majoria de programari, en canvi,
va acompanyat de llicències que neguen als usuaris aquests drets bàsics, fent-los
així susceptibles als capricis dels propietaris del codi, i vulnerables a l'espionatge.
En aquest text es pot veure que el que motiva el treball de la FSF no són raons  de tipus
exclusivament tècnic o pragmàtic, sinó que s'apel·la als valors de llibertat, drets dels usuaris,
defensa  de  la  privacitat,  etc.  Es  considera,  per  tant,  que  l'elecció  d'un  model  o  altre  de
desenvolupament de programari té repercussions en l'àmbit dels drets i les llibertats. I es vol
promoure el model del programari lliure i de codi obert com a preferible de cara a l'assoliment
d'una societat més lliure. Richard Stallman és ben conegut per la fermesa i radicalitat amb que
defensa públicament aquestes conviccions. 
No  correspon  al  present  treball  entrar  a  valorar  els  plantejaments  de  la  FSF,  però
convindrà tenir-los presents quan parlem de les comunitats de desenvolupadors i usuaris que hi
ha al darrere dels projectes de programari lliure. Les idees promogudes per la Free Software
Foundation  es  troben  presents,  en  diferents  graus,  en  molts  dels  protagonistes  d'aquests
projectes,  i  això sovint  marca la seva manera de treballar,  les seves motivacions (el  sentit
d'estar participant d'una "missió) i també explica l'omnipresent sentiment de desconfiança o fins
i  tot  d'animadversió contra tot  allò que vingui de les grans empreses desenvolupadores de
programari amb codi propietari.
Les aportacions més visibles de la FSF al desenvolupament del programari lliure han
estat especialment dues:
1. Les llicències de codi obert GNU General Public License (GNU GPL)
2. El projecte GNU.
Les llicències GPL (que al llarg dels anys han passat per diferents revisions) són les que
han donat garantia legal al codi lliure per a que ho continués sent en el futur. Són força més
estrictes que les llicències BSD, en el sentit que obliguen a tot aquell que aprofiti o modifiqui
codi GPL a fer públic també el codi  font derivat, com una contribució de retorn a l'esforç de
creació d'aquell codi gratuït original.
El  projecte  GNU  té  com  a  propòsit  crear  de  manera  col·laborativa  un  conjunt  de
programari de codi obert que permeti a l'usuari la llibertat de treballar amb l'ordinador d'acord
amb els principis de la FSF. Per a que això sigui possible, el sistema operatiu sobre el que
funcionin les diverses eines de programari GNU, també ha de ser de codi obert. Per això des
de l'inici  l'objectiu va ser  crear tot  un sistema operatiu complet,  acompanyat de les utilitats
necessàries, seguint l'estructura de Unix.
Richard Stallman va anunciar el 1983 que emprenia la tasca de crear un sistema així,
començant per programar les eines bàsiques de desenvolupament (el compilador GCC, l'editor
Emacs,  i  diverses  utilitats).   El  1985  va  publicar  el  "GNU  Manifesto"
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(https://www.gnu.org/gnu/manifesto.html), que descrivia les finalitats del projecte i convidava a
tothom que hi volgués col·laborar a sumar-s'hi. En aquest document Stallman explica els motius
que el  mouen a emprendre aquesta iniciativa.  Creu que tothom ha de poder compartir  els
programes que li  agraden, però que els venedors de programari  comercial  volen dividir  els
usuaris, conquerint clients per al seu producte i obligant-los a no compartir amb els altres. Ell
s'oposa a aquesta tendència que trenca la solidaritat entre els usuaris i per això s'ha decidit a
crear un sistema que permeti prescindir del programari no lliure.
Des  d'aleshores  el  projecte  GNU  ha  anat  treballant  en  la  creació  d'un  conjunt
d'aplicacions de programari per a bastir un sistema lliure compatible amb Unix. Però amb una
mancança notable: un nucli del sistema operatiu. El projecte GNU va dubtar en els seus inicis
entre diverses opcions per a construir un "kernel" lliure per al projecte, cadascuna de les quals
va acabar sent descartada amb el temps, i el desenvolupament de la solució finalment triada (el
nucli "Hurd") es va anar allargant més del que es preveia. Però el 1991 va arribar el nucli Linux
de Linus Torvalds, que es va convertir en la peça que tancava aquest buit del projecte GNU.
2.3.2.3 El "kernel" Linux.
L'any 1991 Linus Torvalds, un estudiant de la Universitat de Helsinky de 21 anys, va
presentar  els  primers  prototips  de  Linux,  un  nucli  de  sistema  operatiu  d'estil  Unix  per  a
oridinadors PC amb processador 80386. Durant la seva formació Linux havia entrat en contacte
amb l'entorn Unix i havia estudiat el sistema Minix, creat el 1987 per  Andrew Tanembau com a
exemple acadèmic de disseny de sistemes operatius.
A través d'un company d'estudis Linus va tenir notícies del projecte GNU i va assitir a
una conferència de Richard Stallman. Linus Torvalds va publicar el seu kernel de  Linux sota la
llicència GPL v.2, i aquest es convertiria, com hem dit, en la peça que completava el sistema
operatiu lliure GNU, que prendrà el nom de GNU/Linux.
Linus  va  crear  Linux  davant  la  mancança  d'un  kernel  apte  per  a  moure  un sistema
operatiu lliure d'estil  Unix.  Minix tenia una arquitectura de 16 bits,  no apta per aprofitar les
possibilitats dels processadors 80386. I per aquell temps dos alumnes de Berkeley, Lynne Jolitz
and William Jolitz, ja havien començat la tasca de portar BSD als processadors 80386, però el
seu sistema,  sota  el  nom 386BSD, no va ser  presentat  fins l'any 1992.  En una entrevista
(http://gondwanaland.com/meta/history/interview.html)  Linus  Torvalds  va  confessar  que  no
hauria  creat  el  kernel  Linux  si  en  aquell  moment  ja  hagués  estat  disponible  el  kernel  de
386BSD.  
 Durant primers anys Linus Torvalds va continuar sent el principal desenvolupador del
kernel, però molts altres programadors s'hi van sumar a la tasca, sota la coordinació de Linus.
Actualment  són  milers  els  programadors  implicats  en  cada  nova  versió  del  kernel
(https://arstechnica.com/information-technology/2015/02/linux-has-2000-new-developers-and-gets-10000-
patches-for-each-version/).
L'any 2005 Linus Torvalds va crear  el  programari  de control  de versions GIT,  per  a
gestionar els canvis del codi font del kernel en un entorn col·laboratiu distribuït per tota la xarxa
d'Internet, de manera que el seu funcionament no depèn d'un servidor central. Amb el temps
GIT s'ha convertit  en l'entorn de desenvolupament  distribuït  més emprat  del  món,  tant  per
projectes  de  programari  lliure  com  per  a  crear  aplicacions  comercials
(https://ianskerrett.wordpress.com/2014/06/23/eclipse-community-survey-2014-results/). 
Com Stallman, Linus Torvalds és reconegut com un ferm defensor del programari lliure, i
es mostra convençut que és l'única manera correcta de desenvolupar programari. Però amb
una posició potser menys "radical" en contra dels programes propietaris. Linus ha manifestat
alguna vegada que ell fa servir per a cada tasca la millor eina, sigui aquesta programari lliure o
propietari  (https://www.youtube.com/watch?v=4XpnKHJAok8).  També  explicava  la  seva  visió  en  una
entrevista de l'any 2007, on afirma que el programari lliure fa molt més fàcil la cooperació:
A mi no m'interessa el programari propietari. No és "dolent" ni "immoral", simplement
no m'importa. Crec que el programari lliure ho pot fer millor, i jo vull apostar pel que
defenso treballant en el programari lliure. Però no és una creuada. És simplement una
manera superior de treballar junts i generar codi.
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És superior perquè és molt més interessant i perquè fa molt més fàcil la cooperació
(sense estúpids contractes de confidencialitat ni barreres artificials a la innovació com
en un entorn propietari), i crec que el programari lliure es l'opció correcta, de la mateixa
manera com crec que la ciència és millor que l'alquímia. Com la ciència, el programari
lliure permet a la gent construir sobre una base sòlida de coneixements previs, sense
secrets  absurds.  Però no  crec  que  s'hagi  de pensar que la  alquímia  és "dolenta".
Simplement no porta enlloc, perquè és obvi que no ho pots fer tan bé en un entorn
tancat del que podries fent servir mètodes científics oberts.
(traduït de https://en.wikiquote.org/wiki/Linus_Torvalds)
2.3.2 Conclusions del recorregut històric.
Hem pogut veure que l'aparició del sistema operatiu Unix va ser molt ben rebuda en els
entorns  universitaris.  El  sistema  estava  dissenyat  per  permetre  la  comunicació  i  el  treball
col·laboratiu entre els múltiples usuaris  connectats a un ordinador central.  En ser escrit  en
llenguatge C era fàcil de portar a diferents plataformes. I la prohibició de comercialitzar que
afectava a Bell Labs va fer que tots els centres educatius poguessin disposar de llicències i de
tot el codi font amb un cost mínim. Unix es va convertir així en una plataforma comuna i oberta
per al desenvolupament d'eines de programari que es compartien també entre els usuaris i
anaven enriquint i fent créixer el sistema amb les aportacions de tots.
Quan AT&T va quedar lliure de les restriccions a la comercialització de Unix, i va establir
una política de llicències amb costos molt elevats, tot limitant alhora l'accés al codi font, les
comunitats que feien servir Unix van reaccionar per tal de poder mantenir aquella plataforma
oberta,  i  d'aquí  sorgeixen  les  diverses  iniciatives  per  a  desenvolupar  un  sistema  operatiu
complet amb arquitectura igual a la de Unix però de codi obert. Aquestes iniciatives acabaran
materialitzant-se en els sistemes GNU/Linux, FreeBSD, i en un sistema de llicències (GPL i
BSD) que asseguraven que la feina feta continuaria sent accessible per a tothom.
Com hem vist, això es va fer gràcies a l'esforç compartit de molta gent, i les motivacions
que els van moure anaven més enllà d'una necessitat tècnica o pràctica davant la complexitat
de la tasca. Hi havia una convicció de que calia fer accessible a tothom una plataforma oberta i
lliure  de  les  restriccions  del  programari  comercial.  I  que  calia  establir  mecanismes per  tal
d'assegurar  que  els  avenços  aconseguits  amb  aquesta  plataforma  també  es  posessin  a
disposició  de tothom, com un retorn al  conjunt  de la  comunitat  que havia  desenvolupat  la
plataforma. 
La Free Software Foundation afirma obertament (en el paràgraf d'introducció  al GNU
Manifesto que es troba a la seva web) que el moviment de programari lliure que defensen té
una dimensió ètica. I es desmarquen del terme "open source", creat segons ells per aquells que
no compartien aquesta dimensió ètica de la FSF (es refereixen a la "Open Source Initiative",
partidària d'un estil de llicències més "laxes" que les GPL). Ja hem comentat que la FSF  de
Stallman associa l'objectiu del programari lliure als valors de llibertats i drets dels usuaris i el
veu com un instrument per al desenvolupament d'una societat més lliure.
Convé en aquest punt retornar al tema del treball cooperatiu en la normativa educativa,
tractat en l'apartat 2.1, per constatar que també allà que aquest aspecte tampoc es valora en
termes merament d'eficiència o de necessitat pràctica davant de tasques massa complexes per
a un sol individu. Els documents normatius de l'Ensenyament a Catalunya defensen el valor del
treball cooperatiu de cara a un desenvolupament personal equilibrat, i com a valor bàsic per a
una ciutadania democràtica. És a dir, també es vincula amb tota una dimensió ètica i cívica.
Voldria remarcar aquesta coincidència com a argument que recolza la tesi d'aquest treball, que
el programari lliure pot ser un instrument útil de cara a la formació de l'alumne en l'àmbit del
treball cooperatiu. 
Dic això sense voler menystenir la legitimitat i  la utilitat que pugui tenir el programari
comercial de codi tancat.  Ja hem apuntat que els postulats de la FSF es troben molt arrelats en
les comunitats a l'entorn del programari lliure, però amb tota una escala de gradacions. Hem
vist les opinions de dues figures emblemàtiques com són les de Richard Stallman (més radical
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en l'oposició al programari propietari) i de Linus Torvalds (més matisada i pragmàtica). Però a
més  d'aquest  dues  postures,  entre  els  defensors  del  programari  lliure  es  trobarà  tota  la
gradació d'opinions.  
2.3.3 Diferents agents implicats en el desenvolupament.
El recorregut  històric  descrit  pot  donar a entendre que el  programari  lliure  s'ha anat
desenvolupant al llarg dels anys basant-se del tot en un treball voluntari, de programadors que
feien aquesta tasca de manera no remunerada. I no ha estat així en tots els casos. És cert que
el programari lliure actual no existiria sense la enorme aportació que s'ha fet des del voluntariat.
Però  també  és  cert  que  en  molts  moments  hi  han  intervingut  programadors  professionals
pagats per a desenvolupar programari lliure.
El primer exemple clar el tenim en els sistemes BSD. El conjunt de codi que els va donar
forma té el seu origen en un equip de programadors professionals aplegats en el  Computer
Systems Research Group a la Universitat de Berkeley.  Ells van desenvolupar el codi de BSD
fins a  la  dissolució  del  grup el  1995,  i  aquest  codi  va  ser  la  base  de  386BSD i  els  seus
successors FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, etc. 
Altres universitats i organismes públics han donat suport a projectes de programari lliure,
com per  exemple  l'Open Source  Lab vinculat  a  la  Universitat  d'Oregon.  Però  també cada
vegada més empreses privades han vist que col·laborar en el programari lliure era beneficiós
per a la seva estratègia comercial. 
Un exemple destacat va ser Sun Microsystems, amb un origen vinculat a la Universitat
de Stanford, però a la que es van afegir també ex-membres del CSRG de Berkeley. L'activitat
de Sun sempre ha estat estretament lligada als sistemes Unix per a servidors i estacions de
treball, però també va impulsar projectes de programari lliure de gran abast com OpenOffice,
VirtualBox, la plataforma Java o la base de dades mySQL. Amb l'adquisició de Sun per part
d'Oracle  l'impuls  d'alguns  d'aquests  projectes  es  va  frenar,  però  van  aparèixer  "forks"
(derivacions) d'aquests projectes que els van voler mantenir vius al marge d'Oracle, com és el
cas de LibreOffice.
També van aparèixer empreses que van basar el seu negoci en preparar i distribuir de
manera gratuïta solucions basades en programari lliure (sobretot distribucions de GNU/Linux
més amigables i fàcils d'instal·lar i fer servir que les existents anteriorment) i que obtenien els
seus  ingressos  amb  el  servei  tècnic  i   productes  de  valor  afegit  per  a  les  empreses  que
instal·laven el seu programari. És el cas de RedHat, SUSE i Ubuntu. Totes elles contribueixen
activament a la millora i desenvolupament del programari lliure. 
I, tot i que en els ordinadors d'escriptori la presència del programari lliure encara és petita
en relació als sistemes propietaris dominants, en altres camps, com el dels servidors a Internet,
és justament al contrari, els sistemes Linux són els predominants. I l'auge de les aplicacions en
el núvol ha fet que els proveïdors d'infraestructures en núvol, com Amazon o Google, hagin
d'oferir  als seus clients facilitats per allotjar servidors basats en programari  lliure.  Fins i  tot
Microsoft,  empresa  tradicionalment  hostil  al  programari  lliure,  ha  acabat  oferint  als  clients
solucions basades en Linux per a la seva plataforma en núvol Azure, i ha esdevingut membre i
patrocinador de la Linux Foundation, entitat dedicada a donar suport al desenvolupament del
kernel Linux i impulsar el programari lliure.
En resum: actualment en el món del programari lliure coexisteix aquesta barreja  entre
treball voluntari sota l'impuls dels ideals de llibertat per a l'usuari, i les estratègies d'empreses
comercials que veuen en el programari lliure un instrument útil per al seu model de negoci. Cal
tenir-ho present. Però independentment de que un projecte de programari lliure sigui patrocinat
o no per alguna empresa, en general tots els projectes intenten basar-se en una comunitat
d'usuaris, que aportin suggeriments i millores, que ajudin a detectar els problemes, a decidir
cap a on ha d'evolucionar el projecte, etc. El vetllar per aquests aspectes relacionals i pel clima
col·laboratiu dins la comunitat sempre és un aspecte important, independentment de que els
programadors  principals  facin  aquesta  tasca  en  els  seu  temps  lliure  o  en  horari  laboral
contractats  a  tal  efecte  per  una empresa.  En el  següent  punt  ampliarem una mica aquest
aspecte.
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2.3.4 Organització i funcionament de les comunitats de programari lliure.
La investigadora Margaret S. Elliott, del Institute for Software Research de la Universitat
de California, Irvine, ha publicat diversos estudis sobre les comunitats desenvolupadores de
programari  lliure. En fixaré en concret en el seu estudi del 2003 "The virtual organizational
culture of a free software development community". L'estudi constata com aquestes comunitats
acostumen a ser "virtuals", els seus membres es troben en llocs geogràficament ben diversos i
rara vegada es troben cara a cara, però fan servir un ampli ventall d'eines de treball cooperatiu i
de comunicació.  L'autora afirma que, en contra de la visió esterotipada que s'acostuma a tenir
d'aquests desenvolupadors com a persones amb molts coneixements tècnics però socialment
ineptes que guanyen "estatus" en el grup segons la mesura de les aportacions que hi fan, la
realitat  és que aquests grups s'han de veure com una "cultura organitzacional virtual"  amb
creences  i  valors  que  influeixen  en  el  seu  treball.  L'estudi  analitza  el  paper  clau  de  la
comunicació entre els membres, a través d'eines com el IRC (Internet Relay Chat). El temps
extens que els membres de la comunitat dediquen a debatre per IRC, que podria d'entrada
semblar temps poc productiu, és clau per a la construcció de la comunitat, reforça els valors
comuns, centrats al voltant de l'idea del programari lliure i de la llibertat d'elecció per a l'usuari.
Aquest treball de construcció d'una comunitat cohesionada és la que assegura la perpetuació
del projecte.
La  meva  pròpia  experiència  d'anys  de  contacte  amb  algunes  comunitats  de
desenvolupadors de programari lliure em porta a corroborar el que Margaret S. Elliott exposa
en el citat estudi. La comunicació i el debat són claus en aquests projectes, i a tal efecte es fan
servir  tot  un  conjunt  de  canals  d'interacció  (xats,  llistes  de  correu,  les  opcions  per  afegir
comentaris incorporades a les mateixes eines de gestió del codi o de seguiment dels errors o
assoliment d'objectius) i es fa un ús intensiu de totes elles. 
Tot  i  que  en  molts  projectes  acostuma  a  haver  un  petit  "nucli"  d'uns  pocs
desenvolupadors  més  implicats,  l'actitud  acostuma  a  ser  sempre  d'acollir  i  encoratjar  les
aportacions de tothom. Si un canvi proposat per algú no es veu prou clar, sempre s'estableix un
diàleg per a debatre les dificultats que es plantegen i arribar a un consens. I es dedica molt
temps a guiar i facilitar l'aprenentatge de qualsevol que s'ofereix a col·laborar però encara no
coneix prou bé el funcionament de tot plegat (en puc parlar per experiència pròpia). 
Aquests comunitats disposen (o les desenvolupen, si cal) de les eines necessàries per
gestionar els objectius i les tasques. I hi ha una organització interna, de de distribució de rols,
encara que flexible, i de fet no acostuma a ser molt visible d'entrada.
Les decisions es prenen per consens, de manera força informal, sense gaires votacions,
però després de debatre força, com s'ha dit. Tot i que sovint s'atorga de manera natural un pes
destacat en l'orientació del projecte a aquella persona o petit grups de persones històricament
més implicats en la construcció del projecte. Això en algunes comunitats s'explicita amb el rol
del "Benevolent dictator" (i en alguns casos fins i tot "Benevolent dictator for life") un nom que
d'entrada sorprèn,  i  que fins  i  tot  pot  semblar  contradictori.  Però  els  desenvolupadors que
ostenten aquest paper de lideratge saben molt bé que no poden descurar la cohesió de la
comunitat.  I  que  la  naturalesa  del  programari  de  codi  obert  fa  molt  fàcil  que  un  grup  de
desenvolupadors descontents amb un líder autoritari  poden abandonar-lo i  continuar  ells el
projecte al seu gust creant un "fork", una escissió del projecte original.
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2.4 Estudi de situació: enquesta sobre l'ús de programari lliure en un 
centre educatiu
Per  tal  de  conèixer  el  grau  de  coneixement  i  ús  entre  els  alumnes  dels  principals
projectes de programari lliure als que vull dedicar una especial atenció en aquest treball, he
creat una senzilla enquesta, que mostro a la pàgina següent. L'enquesta l'he distribuït entre els
alumnes de Tecnologia de 3er i 4art d'ESO, i de 1er i 2on de Batxillerat, en el centre on he
realitzat el Practicum.
La mostra triada és petita, de 50 alumnes, i tots del mateix centre. No es pretenia aquí fer
un  estudi  d'àmbit  general,  sinó  posar  la  mirada  en  la  realitat  concreta  del  centre,  i  més
directament en els alumnes de Tecnologia, matèria que inclou explícitament força contingut
sobre eines TIC en el currículum. L'objectiu primordial de l'enquesta és partir de la realitat dels
alumnes, al l'hora d'orientar els materials didàctics que em proposo elaborar en aquest TFM.
L'enquesta s'ha fet a diversos cursos, com ja he dit, per tal de poder veure si hi ha algun
tipus d'evolució en l'ús d'eines de programari lliure a mesura que els alumnes avancen els seus
estudis en aquest centre d'ensenyament concret.  El curs més nombrós d'entre els enquestats
és el de 3er d'ESO, en el que la Tecnologia és matèria obligatòria. El grup de Tecnologia de
4art d'ESO i els de Tecnologia Industrial de 1er i 2on de Batxillerat són més reduïts, en tractar-
se de matèries optatives d'un centre amb només dues línies d'ESO i Batxillerat.
En conjunt hi ha força més nois (37) que noies (només 13), i en algun dels cursos (1er de
Batxillerat)  la  classe  està  formada exclusivament  per  nois.  L'anàlisi  dels  resultats  intentarà
veure les tendències per separat per cada sexe, però s'haurà de tenir en compte que en el cas
de les noies la mostra és molt petita.
A la pàgina següent es mostra el formulari  que s'ha repartit  entre els alumnes per a
l'enquesta.
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ENQUESTA SOBRE PROGRAMARI LLIURE
Curs: Edat: noi / noia
Ajuda'ns a saber quins programes lliures són més populars entre els alumnes de secundària
(indica amb una creu el teu nivell de coneixement de cadascun dels programes de la columna esquerra) 
Programa No el conec
N'he sentit a
parlar però no
l'he provat.
L'he fet servir
alguna vegada 
El faig servir
sovint
LibreOffice,
Openoffice
(paquet ofimàtic per
editar textos, fulls de
càlcul, etc.)
Firefox
(Mozilla)
(navegador web)
GIMP
(edició d'imatges)
Inkscape
(disseny gràfic 2D)
Blender
(disseny i animació 3D)
Audacity
(edició d'àudio)
VLC
(reproductor
multimèdia)
Linux
(sistema operatiu)
[qualsevol variant: Ubuntu,
Linkat, Debian, SUSE,
Fedora, etc.]
Aquí pots escriure lliurement algun altre programa lliure i de codi obert que coneguis:
Gràcies per la teva ajuda !
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2.5 Resultats de l'enquesta
2.5.1 Nivells de coneixement i ús per a cada aplicació
Tot seguit mostrem els resultats globals obtinguts, a partir de les respostes a l'enquesta
proporcionades pels alumnes:
A l'apèndix es pot trobar la taula de resultats completa, on les respostes s'han tabulat de
manera desglossada per a cada curs, i dins de cada curs,  diferenciant entre nois i noies. A la
taula que ara hem mostrat recollim només els resultats globals per a tots els cursos.
Analitzant aquests resultats veiem que LibreOffice i Firefox són els programes de la llista
més utilitzats pels alumnes. I de tots dos, LibreOffice és el que més es fa servir de manera
freqüent. 
Firefox és emprat de manera més ocasional. Això encaixa amb les estadístiques recents
de preferències dels usuaris a la xarxa: tot i que Firefox és el navegador web emblemàtic del
programari lliure (motiu pel qual l'he inclòs a l'enquesta), el fet és que Google Chrome és ara
mateix el navegador més popular. (https://en.wikipedia.org/wiki/Usage_share_of_web_browsers).
El tres programes de l'àmbit gràfic (Gimp, Inkscape i Blender) són més desconeguts pels
alumnes. Gimp, l'editor lliure d'imatges, és de tots tres el que més es fa servir (si més no de
manera ocasional), però sobretot entre els nois. 
Inkscape  i  Blender  són  poc  coneguts  entre  els  alumnes  enquestats.  Això  es  podria
explicar  pel  fet  que  són  programes  de  disseny  gràfic  força  avançats,  i  la  seva  "corba
d'aprenentatge" podem dir que té d'entrada un "pendent fort", requereix un cert esforç iniciar-se
en l'ús d'aquests programes. Però són molt polivalents i  amb moltes aplicacions de cara al
temari de Tecnologia (creació de diagrames, disseny de peces, impressió 3D) i al treball per
projectes. Facilitar recursos als docents i als alumnes per a un millor coneixement d'aquestes
eines serà, per tant, un dels objectius d'aquest treball.
Els dos programes dedicats al so i vídeo (Audacity i VLC) resulten a l'enquesta ser més
populars, especialment VLC, amb un nombre força destacat d'usuaris ocasionals o habituals.
Aquest fer pot ser un bon punt de partida per ajudar els alumnes a interessar-se per tot un
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Mostra: 37 nois, 13 noies, 50 alumnes en total.
Nois Noies
Programa No el conec Programa No el conec
LibreOffice 0 0 49 51 LibreOffice 0 0 77 23
Firefox 0 3 84 14 Firefox 0 15 54 31
Gimp 24 19 54 3 Gimp 77 8 8 8
Inkscape 68 24 8 0 Inkscape 85 8 0 8
Blender 65 27 5 0 Blender 77 15 8 0
Audacity 30 24 38 5 Audacity 62 15 15 0
VLC 22 11 43 24 VLC 38 15 31 15
Linux 22 46 30 3 Linux 38 54 8 0
Total
Programa No el conec
LibreOffice 0 0 56 44
Firefox 0 6 76 18
Gimp 38 16 42 4
Inkscape 72 20 6 2
Blender 68 24 6 0
Audacity 38 22 32 4
VLC 26 12 40 22
Linux 26 48 24 2
Resultats globals (% d'alumnes)
N'he sentit a 
parlar
L'he fet servir 
alguna 
vegada
El faig servir 
sovint
N'he sentit a 
parlar
L'he fet servir 
alguna 
vegada
El faig servir 
sovint
N'he sentit a 
parlar
L'he fet servir 
alguna 
vegada
El faig servir 
sovint
ventall  d'altres  eines  de programari  lliure  en  aquest  camp,  i  a  conèixer  les  comunitats  de
desenvolupadors i usuaris que hi ha al darrere d'elles.
I finalment Linux: aquí el grup majoritari (un 48%) és el dels alumnes que n'han sentit a
parlar, però no l'han fet servir mai. Tot i que amb un 24% que sí l'han fet servir algun cop.
Només un alumne es declara usuari habitual d'aquest sistema. 
Sobre això hi ha alguns detalls curiosos a comentar. El percentatge dels que han fet
servir Linux alguna vegada en realitat hauria de ser més alt, perquè els alumnes del curs de 3er
d'ESO havien treballat amb aquest sistema durant la unitat didàctica que els vaig impartir. I
també els de 4art d'ESO, doncs els vaig ajudar en la programació de robots també fent servir
Linux. I  malgrat això, molts alumnes a l'hora de fer la enquesta sembla que no en van ser
conscients, que ja l'havien fet servir.
A l'enquesta, a la casella de Linux, vaig incloure diverses variants d'aquest sistema (les
distribucions  Linkat,  promoguda  pel  Departament  d'Ensenyament,  i  algunes  altres  de  les
distribucions Linux més populars).  Però vaig  evitar  intencionadament  mencionar  el  sistema
Android, que tots coneixen i  fan servir, i que es basa en Linux. Vaig preferir que pensessin
només en les versions de Linux per a ordinadors.  
Com hem dit,  en la  taula  anterior  només em presentat  els  resultats  globals,  però a
l'apèndix  es  poden  trobar  les  dades  desglossades  per  a  cada  curs.  Basant-nos  en  elles,
observem una tendència general, quan ens movem cap als cursos superiors, a un major grau
de coneixement i d'ús del programari lliure (tendència que es confirmarà en una altra anàlisi
que veurem de seguida al proper apartat). I també s'observa que aquest increment es nota
sobretot en les aplicacions Gimp, Audacity i VLC, molt més conegudes entre els alumnes dels
cursos superiors que no pas entre els de 3er d'ESO.
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2.5.2 Quantes aplicacions de programari lliure fan servir els alumnes?
Mostrem ara una altra taula,  confeccionada a partir  de la mateixa enquesta,  on s'ha
recollit  quants  programes  de  la  llista  fa  servir  un  mateix  alumne,  tant  si  l'ha  fet  servir
ocasionalment com si en fa un ús freqüent. És a dir, s'ha comptat per a cada alumne quants
programes ha marcat amb les opcions 3a o 4a de l'enquesta. En aquest cas presentem la taula
sencera,  amb  el  desglossament  per  grups,  per  tal  de  poder  valorar,  a  més dels  resultats
globals, si hi ha alguna evolució al llarg dels cursos.
Nombre de programes lliures del llistat que fa servir un mateix alumne
(opcions "alguna vegada" i "sovint" sumades)
Número de programes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nois 3 7 1 3
Noies 1 5 3
Número de programes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nois 2 1 2 6 2
Noies 1 1
Número de programes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nois 1 2 2 3
Número de programes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nois 2
Noies 1 1
Número de programes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nois 6 10 5 8 8
Noies 1 6 3 2 1
Global 1 12 13 7 8 8 1
Número de programes 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Nois 16% 27% 14% 22% 22%
Noies 8% 46% 23% 15% 8%
Global 2% 24% 26% 14% 16% 16% 2%
3er ESO (9 noies, 14 nois, 23 alumnes en total)
4art ESO (2 noies, 13 nois, 15 alumnes en total)
1er Batx. (només nois, 8 alumnes)
2on Batx. (2 noies, 2 nois, 4 alumnes en total)
Totals (13 noies, 37 nois, 50 alumnes en total)
Totals (en percentatge)
De les dades globals podem observar que tots els alumnes fan servir (ocasionalment o
habitualment) com a mínim una de les aplicacions presentades. I tot i que no hi ha cap alumne
que les faci servir totes 8, sí que n'hi ha un (que és una noia de 2on de Batxillerat) que en fa
servir 7.
Entre aquests dos extrems, predomina el grup dels que en fan servir entre 2 i 3 (aquests
sumen el 50% dels alumnes). I això encara és més marcat entre les noies, amb el 46% que en
fan servir 2 i el 23% que en fan servir 3. Entre els nois, però, també hi ha un grup important que
en fa servir 5 o 6 (un 44%).
Si  ens  fixem en  l'evolució  per  cursos  veurem que  en  els  de  3er  d'ESO  predomina
clarament aquest primer grup al que ens hem referit dels que fan servir 2 o 3 aplicacions de la
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llista, mentre que als cursos superiors (4art d'ESO i Batxillerat) la majoria d'alumnes en fan
servir 4 o més.
Al l'hora de valorar aquestes observacions s'ha de tenir en compte, però, una peculiaritat
de la mostra: El número de noies enquestades és molt inferior al de nois, i la majoria d'elles són
de 3er d'ESO (on la Tecnologia és matèria obligatòria, als cursos superiors és optativa). Això
dificulta discernir  si  la  causa d'un major ús de programari  lliure en els cursos superiors  és
deguda a l'edat i l'evolució formativa dels alumnes, o bé a diferències per gèneres. 
El fet que, de 4 noies que hi ha en els cursos superiors, 3 d'elles facin servir 4 o més
d'aquests aplicacions, i que una d'elles sigui la que arriba al màxim de 7, donaria arguments per
pensar que hi influeix més l'edat que el gènere ... però crec que la mostra de noies en aquesta
franja d'edat és molt petita per poder treure'n conclusions definitives, caldria una enquesta més
àmplia per confirmar-ho. Mantenint la idea de  restringir l'estudi a aquest únic centre, es podria
repetir l'enquesta distribuint-la també entre l'alumnat de les altres matèries optatives, per tal de
reequilibrar la proporció entre nois i noies.
2.5.3 Apartat de respostes lliures
A l'enquesta també es deixava un requadre en blanc en el que es demanava als alumnes
que anotessin lliurement algun programa lliure i de codi obert que coneguessin. Als apèndixs
s'ha  inclòs  el  llistat  dels  programes  citats,  ordenats  segon  les  vegades  que  apareixen
esmentats. Apareixen 35 programes diferents, però només 18 són citats per més d'un alumne.
Tot i que explícitament es preguntava sobre programes lliures i de codi obert, molts dels
que apareixen a la llista no ho són. Hi ha programes gratuïts tipus "shareware" però que no són
de codi obert, hi ha serveis webs gratuïts (com Google Drive, o cercadors), i també es citen
programes o jocs inclosos com a eines d'un sistema operatiu  propietari,  com Windows (el
programa més citat d'aquest tipus és Paint). Fins i tot s'esmenten programes comercials de
pagament com el propi sistema operatiu Windows, però també Word ( Microsoft Office) o Final
Cut Pro.
Això  fa  veure  que  els  alumnes  en  general  no  tenen  gaire  clara  la  distinció  entre
programari "gratuït" i programari lliure i de codi obert. I fins i tot alguns no tenen gaire clar que
alguns dels  programes que fan servir  són programes comercials  pels  quals  cal  pagar una
llicència. 
El programa més citat de tots és Google Chrome. Aquest navegador pròpiament no és
de codi obert, conté alguns elements propietaris. Però és cert que en la seva major part es
basa  en  una  versió  que  sí  és  de  codi  obert,  "Chromium",  i  hi  ha  dos  alumnes que  citen
explícitament aquest segon.
A  banda  de  Chrome,  els  programes  més  citats  pels  alumnes  són  llenguatges  de
programació.  Scratch  és  el  més  popular  a  l'enquesta,  però  també  s'esmenten  altres  com
Arduino, Processing, Python i Java (també Bitbloq, un llenguatge similar a Scratch de l'empresa
BQ).  Certament en el  camp dels llenguatges de programació,  i  encara més els adreçats a
entorns educatius,  sí  que és molt  popular  l'aposta per llenguatges de codi obert,  i  això es
reflecteix en l'enquesta.  
Una altra categoria de programes ben representada és la dels programes simuladors, de
disseny 3D o científics, i se'n citen diversos de codi obert (com SweetHome 3D, Stellarium o
GeoGebra) juntament amb d'altres que no ho són però sí compten amb versions gratuïtes (amb
restriccions,  o  per  a  certes  aplicacions,  i  són  certament  populars  en  l'ensenyament  de  la
Tecnologia (Crocodile, SketchUp).
2.6 Conclusions de l'anàlisi del problema.
Al  llarg  d'aquest  apartat  2  hem vist  el  valor  destacat  que  la  legislació  educativa  a
Catalunya atorga a les competències relacionades amb el treball cooperatiu (punt 2.1). També
hem  recordat  els  beneficis  pedagògics  de  les  metodologies  basades  en  l'aprenentatge
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cooperatiu (punt 2.2). I tot seguit (punt 2.3), relacionant aquesta dimensió amb les TIC, element
també molt present i necessari en el currículum educatiu, he volgut mostrar el potencial que
presenta,  al  meu  entendre,  el  món  del  programari  lliure  de  cara  a  reforçar  l'adquisició
d'aquestes competències de treball  cooperatiu: justament perquè és de manera cooperativa
com s'han creat  les eines de programari  lliure,  i  és també de tipus cooperatiu  la dinàmica
"natural" d'aprendre l'ús d'aquestes eines, en contacte amb les comunitats de desenvolupadors
i usuaris que les han fet possibles.
Aquesta seria la tesi central d'aquest treball, que he anat contrastant amb una mirada a
la realitat del centre educatiu on he realitzat el Practicum. Durant tot el curs he pogut observar
la manera de treballar dels docents i dels alumnes. També he analitzat el contingut dels llibres
de text de Tecnologia que es feien servir al centre. En la unitat didàctica que jo he impartit he
introduït  diversos  elements  de  treball  amb  programari  lliure,  i  he  pogut  veure  com  s'hi
desenvolupaven els alumnes. I, finalment, amb  la realització de l'enquesta (els resultats de la
qual  ja  hem  exposat),  he  pogut  obtenir  algunes  dades  mesurables  sobre  el  grau  de
coneixement  i  d'ús  entre  els  alumnes de les eines  de programari  lliure  que voldria  tractar
explícitament en les fitxes que hauran de constituir el fruit final d'aquest treball.
Les  meves  impressions,  després  d'aquesta  mirada  a  la  realitat  del  centre,  són  les
següents:
• Les eines de programari lliure i de codi obert són certament presents en el dia a dia del
centre. No són les majoritàries, perquè conviuen amb una opció prèvia de base del
centre per sistemes propietaris, sobretot en l'àmbit del sistema operatiu dels ordinadors
d'usuari i els servidors de fitxers (Windows) i de la plataforma d'ensenyament (Google
Classroom i  Educamos).  Però  es  posen  a  l'abast  de  docents  i  alumnes  diverses
aplicacions  de  programari  lliure  (sobretot  LibreOffice),  els  docents  les  fan  servir  i
ensenyen el seu ús als alumnes. Però no els he sentit en cap moment explicar que a
més de gratuïtes són de codi obert, ni què significa això, ni qui les ha creat, etc.
• En els llibres de text de la matèria de Tecnologia (el centre recentment havia fet el pas
cap als materials de McGraw-Hill), entre les múltiples eines TIC que es presenten als
alumnes  com a  útils  per  a  treballar  els  diferents  temes  del  curs,  hi  ha  una  bona
representació d'aplicacions de programari lliure. El seu tractament és desigual entre les
diferents  unitats  didàctiques,  cosa  probablement  deguda a  que  es  tracta  de llibres
elaborats  per  un  equip  d'autors  diversos.  En  alguns  temes  s'especifica  molt  bé  si
l'aplicació és de codi obert (i s'explicita el tipus de llicència), propietària o "Freemium"
(de semipagament, amb alguna versió gratuïta per a ús educatiu). En altres temes, en
canvi, només s'indica si és o no gratuïta. En algunes unitats, després de presentar les
diverses opcions, s'opta clarament per proposar a l'alumne treballar el contingut del
tema amb una aplicació lliure (com FreeCAD, Gimp o Audacity). En altres unitats es
manté  una  equidistància,  donant  indicacions  tant  per  l'aplicació  propietària  més
coneguda (Excel) com per a la lliure (LibreOffice Calc) però sense decantar-se per cap
d'elles. I en general s'opta sovint per les omnipresents aplicacions gratuïtes en línia de
Google. A Tecnologia de 4art, quan es presenten els sistemes operatius, s'esmenta
només de passada el tret que realment diferencia Linux de la resta, que és el ser un
sistema de codi obert. Encara que sí es treballa més detalladament aquest aspecte en
les activitats al final de la unitat.
• Els alumnes, per tot el que s'ha dit i pel que es reflecteix en l'enquesta, fan ús de les
diferents  aplicacions  però  sense  entendre  gaire  la  diferència  entre  aplicacions
propietàries i de codi obert, només saben que unes es poden descarregar gratuïtament
i altres no. I no semblen conèixer gaire els esforços que hi ha al darrere del programari
lliure, ni han tingut contacte amb les comunitats implicades amb aquests projectes.  Els
alumnes es situen en un mer paper de "consumidors" de tecnologia, i aprofiten aquelles
ofertes  en  les  que  no  han de pagar,  sense  plantejar-se  gaire  el  perquè  d'aquesta
gratuïtat. No crec que siguin molt conscients de la diferència entre el programari lliure i
els  serveis  en  línia  que  ens  ofereixen  algunes grans  empreses,  com Google,  que
d'entrada són gratuïts pel gran públic, però perquè el benefici s'obté amb la publicitat i
comerciant amb les dades de preferències de consum dels usuaris, que han obtingut
rastrejant el seus moviments a la xarxa.
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Com a conclusió: les aplicacions de programari lliure són ja presents en la realitat del
centre, però per motius de tipus utilitarista i d'estalvi del cost de llicències. Però no es coneixen
gaire  les dinàmiques ni  les  motivacions que mouen realment  aquests  projectes.  D'aquesta
manera,  per una banda es desaprofita un valuós recurs educatiu, de cara a l'adquisició de
competències de treball cooperatiu. I per l'altra banda no s'està orientant adequadament els
alumnes cap als recursos que millor els poden ajudar a conèixer i  dominar aquestes eines.
Perquè aquests recursos es troben allà on hi ha les comunitats que han creat les eines.
3. Descripció de la solució proposada
El que proposo és oferir un conjunt d'orientacions pràctiques per al docent, que puguin
ser d'ajuda per a:
1. Conèixer  millor  algunes aplicacions  de  codi  obert  especialment  significatives
dins de l'àmbit del programari lliure i que poden resultar d'utilitat dins del temari
de Tecnologia a l'ESO.
2. Entendre  millor  les  dinàmiques  amb  que  treballen  les  comunitats  de
desenvolupadors i usuaris que mantenen vius aquests projectes i les eines de
comunicació que fan servir, i així poder ajudar els alumnes a saber on adreçar-
se per trobar informació i ajuda en l'ús d'aquests programes.
3. Disposar  de  propostes  d'activitats  amb  els  alumnes  adreçades  descobrir  el
treball cooperatiu desinteressat que hi ha darrere aquests projectes, i a poder fer
també ells experiències senzilles de col·laboració al servei de la resta d'usuaris.
   
Aquest tres objectius són els que desenvoluparem en els propers apartats.
3.1 Presentació (adreçada al docent) dels projectes de programari lliure 
més emblemàtics.
3.1.1 LibreOffice
Descripció: paquet ofimàtic composat de processador de textos (Write), full  de càlcul
(Calc),  editor  de  presentacions  (Impress),  base  de  dades  (Base),  editor  de  fórmules
matemàtiques (Math) i programa de dibuix vectorial (Draw).
Aplicacions: múltiples, donat l'ampli ventall de tasques ofimàtiques que cobreix, cosa
que l'ha convertit en una de les aplicacions de programari lliure més usades i populars. I amb
moltes possibilitats per als alumnes d'ESO: redacció de treballs i memòries, càlculs de costos
de projectes, presentació gràfica dels mateixos, etc. 
Cursos on es pot aplicar: Especialment a Tecnologia de 3er d'ESO, on l'utilització de
fulls de càlculs és explícitament matèria del currículum. I també a 4art d'ESO, a l'assignatura
optativa de TIC, o la compactada de Tecnologia+TIC, on es tracten diverses de les funcions
pròpies del paquet ofimàtic (textos, fulls de càlcul, bases de dades, presentacions multimèdia).
Plataformes on funciona: Linux, Windows, macOS i FreeBSD. S'està adaptant també a
Android,  però  de moment  només funciona com a visualitzador  de documents.  Recentment
s'han presentat les primeres versions ja funcionals per a treballar en núvol, accedint des d'un
navegador, i amb edició col·laborativa de documents (a l'estil de Google Docs).
Web del projecte: https://www.libreoffice.org
Lloc web en català: http://ca.libreoffice.org
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Format  de  documents:  OpenDocument.  És  un  estàndard  internacional  ISO/IEC.
(Vegeu: https://ca.wikipedia.org/wiki/OpenDocument ) Però també és compatible amb els documents de
Microsoft Office i molts altres. Si heu d'intercanviar sovint documents amb MS Office convé fer
servir les versions més recents de LibreOffice (5.3), doncs n'ha millorat la compatibilitat.
Història i característiques del projecte:
LibreOffice  té  el  seu  origen  en  StarOffice,  una  suite  ofimàtica  creada  el  1985  per
l'empresa alemanya StarDivision. L'empresa Sun Microsystems va adquirir StarDivision el 1999
i va anunciar que alliberaria el codi de StarOffice i impulsaria i la creació d'una una comunitat
(OpenOffice.org) per a desenvolupar un paquet ofimàtic de codi obert que pogués trencar el
monopoli de Microsoft en aquest àmbit.  El codi d'OpenOffice seria a la vegada la base del
producte comercial StarOffice que Sun continuaria venent. 
OpenOffice va tenir  un gran èxit,  ràpidament el  van incorporar  totes les distribucions
Linux, i el seu format de documents va ser acceptat com a estàndard per la organització OASIS
(https://www.oasis-open.org), i a partir d'aquí moltes institucions públiques i altres organitzacions
el van adoptar.
Amb el temps, un grup de desenvolupadors de OpenOffice que no eren treballadors de
Sun, descontents perquè el paquet no s'adaptava prou bé per incorporar-lo a les distribucions
Linux, i perquè Sun sovint es tancava molt a acceptar contribucions i canvis proposats per la
comunitat, van començar a preparar versions pròpies d'OpenOffice. El 2010 l'empresa Oracle
va adquirir Sun, i en veure que Oracle frenava el desenvolupament d'OpenOffice i acomiadava
part dels seus programadors,  la comunitat va reaccionar creant un "fork" (una derivació) amb el
nom  LibreOffice,  i  amb  una  comunitat  aplegada  al  voltant  de  la  Document  Foundation
(https://www.documentfoundation.org/).  El  2011  Oracle  va  abandonar  oficialment  OpenOffice,
acomiadant la resta de la plantilla de programadors de StarDivision, i va cedir OpenOffice a la
Apache Software Foundation. Sota aquesta organització OpenOffice ha continuat existint fins
ara,  però  sense  atreure  tantes  contribucions  com  LibreOffice,  i  amb  un  ritme  de
desenvolupament  molt  més  lent.  LibreOffice  és  ara  el  producte  més  popular  i  amb  més
innovacions.
Una mancança de LibreOffice (com qualsevol altra aplicació que s'instal·li localment a
l'ordinador  de  l'usuari)  és  que  no  està  pensada  per  a  l'edició  de  documents  de  manera
col·laborativa entre diversos usuaris, aspecte que sí incorporen els moderns paquets ofimàtics
en  núvol,  com Google  Docs  o  MS Office365.  A  LibreOffice  es  treballa  de  fa  anys  en  un
adaptació del programa per a funcionar en núvol. I ha estat en els darrers mesos que s'han
presentat les primeres versions ja funcionals d'una aplicació col·laborativa en núvol basada en
LibreOffice,  a  la  que  s'accedeix   amb  un  navegador  web.  Aquesta  versió  ha  estat
desenvolupada per l'empresa Collabora (https://www.collaboraoffice.com/). A la seva web s'ofereix
un accés de demostració per comprovar com funciona (enllaç "Try the online demo" . Per accedir-
hi  només  cal  crear  un  compte  LDAP  a  la  web  de  la  Document  Foundation
(https://user.documentfoundation.org/)
La  Document  Foundation  afirma  que  no  entra  entre  les  seves  finalitats  l'oferir
plataformes  web  com  les  de  Google  o  Microsoft.  Per  tant  aquells  que  vulguin  fer  servir
LibreOffice en línia hauran de contractar aquest servei a un proveïdor, o bé poden muntar-se el
seu propi servidor. Aquesta segona opció és possible pel fet que LibreOffice és de codi obert.
Un  centre  educatiu  pot  ja,  per  tant,  muntar  la  seva  pròpia  infraestructura  gratuïta  d'edició
col·laborativa de documents instal·lant  LibreOffice  online en algun un ordinador de la  seva
xarxa. Des de la web de Collabora es pot accedir a la descàrrega dels programes necessaris
(https://www.collaboraoffice.com/code/)
Com a  alternativa,  un  altre  producte  ofimàtic  de  codi  obert  (que  no  té  res  a  veure  amb
LibreOffice)  i  que també funciona en línia  i  permet  l'edició  col·laborativa de documents és
OnlyOffice (https://www.onlyoffice.com/) Novament, aquí es pot contractar l'accés a l'aplicació a
través  d'aquesta  empresa,  o  bé descarregar-se  gratuïtament  el  codi  per  instal·lar-lo  en  un
servidor propi.
Recursos:  Hi ha molt  material  disponible a la xarxa per  a  aprendre a treballar  amb
LibreOffice: cursos, tutorials, blogs, etc. Com a punt d'inici de la recerca, pot ser útil explorar els
menús  "Recibe  ayuda"  i  "Comunidad"  de  la  web  en  castellà  de  LibreOffice
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(https://es.libreoffice.org). La mateixa ajuda en línia del programa és molt completa. Es troba en la
seva major part traduïda al català a: https://help.libreoffice.org/Main_Page/ca
Possibles maneres de col·laborar com a centre educatiu amb el projecte: informant
dels errors trobats, creant tutorials o videotutorials de com fer alguna tasca interessant amb el
programa, completant la traducció de l'ajuda o altra documentació. I, perquè no, animant-vos a
experimentar amb el vostre propi servidor col·laboratiu de LibreOffice i compartint l'experiència
per tal de millorar-lo.
3.1.2 Firefox
Descripció: Navegador d'Internet, que posa l'accent en la seguretat i la privacitat dels usuaris, i
en l´ús de estàndards a la xarxa que siguin oberts i el màxim de compatibles. Creat per la
fundació Mozilla, que també manté altres aplicacions per a la xarxa, com el client de correu
Thunderbird, o eines per al desenvolupament de programari lliure.
Plataformes: Linux, Windows, macOS. Android, iOS.
Cursos on es pot aplicar: tots, com a navegador d'Internet d'ús general, però especialment a
Tecnologia de 3er i 4art d'ESO, en que es tracta el tema de les comunicacions i aspectes de
seguretat i privacitat a la xarxa. 
Web oficial del projecte:  https://www.mozilla.org
Web oficial en català pel Firefox: https://www.mozilla.org/ca/firefox/products/ 
Web catalana: http://www.firefox.cat/
Història  i  característiques: La  fundació  Mozilla  té  el  seu  origen  en  l'empresa  Netscape
Communications Corporation, pionera en aplicacions per a la World Wide Web. A mitjans dels
anys 90 els seus navegadors (Mosaic Netscape i després Netscape Navigator) eren els més
emprats.  Però  ja  l'any  1998  Microsoft  Internet  Explorer  s'havia  convertit  en  el  navegador
dominant, que proposava extensions no estàndards al llenguatge HTML, i havia aconseguit que
cada  vegada  més  webs  es  dissenyessin  expressament  per  a  veure's  bé  només  amb  el
navegador de Microsoft.
A partir d'aquesta situació, Netscape va decidir alliberar el codi del seu navegador, i crear
el projecte Mozilla per a crear un navegador obert amb la col·laboració d'una comunitat àmplia
de  desenvolupadors  i  d'usuaris.  Firefox  és  el  resultat  més  popular  del  treball  del  projecte
Mozilla, però no l'únic. Avui el navegador més utilitzat és Google Chrome, però la Fundació
Mozilla ha tingut èxit en el seu objectiu d'assegurar una Internet basada en estàndards oberts.  
Firefox  continua  sent  un  navegador  molt  eficaç  i  segur,  que  es  va  actualitzant
contínuament, i que posa l'accent en assegurar la privacitat de les dades de l'usuari (inclou un
mode  de  navegació  privat),  especialment  si  es  combina  amb  cercadors  d'Internet  com
DuckDuckGo que no rastregin l'historial de navegació de l'usuari.
La fundació Mozilla també manté altres projectes de programari lliure, com Bugzilla, un
sistema de seguiment dels errors detectats en el codi, que fan servir molts projectes importants
de programari lliure, com LibreOffice, GNOME, KDE i el kernel de Linux.
Mozilla també va desenvolupar un sistema operatiu per a dispositius mòbils, Firefox OS
que volia ser una alternativa a Android més oberta i  accessible, amb navegació basada en
l'estàndard HTML5, però no ha tingut un gran seguiment, i el projecte s'ha abandonat.
La Fundació Apache (www.apache.org). Ja l'hem citat en parlar de LibreOffice, però en diem
ara alguna cosa més perquè també està històricament vinculada a les eines d'Internet però en
una perspectiva complementària a la la de Mozilla: la dels servidors. La fundació pren el nom
del programari de servidor htttp Apache, que és el que fa funcionar la majoria de servidors web
arreu del món. Però la fundació també acull  molts altres projectes de codi obert,  entre ells
OpenOffice, com ja hem dit. L'estil de llicències de codi obert que promouen no és tan estricte
com les GLP de la Free Software Foundation.
Recursos: L´ús de Firefox es força intuïtiu per qualsevol que hagi fet servir ja algun altre
navegador, no cal un gran esforç per dominar-lo. Però sí pot resultar interessant explorar amb
els  alumnes  l'àmplia  oferta  de  complements disponibles  per  al  Firefox:
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https://addons.mozilla.org/ca/firefox/  I en particular us pot ser útil l'extensió ChatZilla, per accedir
als canals IRC que presentarem més endavant.
3.1.3 GIMP (GNU Image Manipulation Program)
Descripció: Potent programa d'edició i retoc fotogràfic i de creació de gràfics en mapa de bits. 
Plataformes: Linux, Windows, macOS, BSD.
Cursos on es pot aplicar: tots, allà on calgui manipular fotografies o crear dissenys. Però
especialment  a  4art  d'ESO,  optativa  de  TIC  o  compactada  Tecnologia+TIC,  on  s'estudien
tècniques de tractament de la imatge digital.
Web oficial del projecte: https://www.gimp.org/ 
En català: https://www.softcatala.org/programes/gimp/
Història i  característiques:  GIMP és ja una aplicació veterana en el  camp del programari
lliure.  Akkana Peck n'explica els orígens en el  seu manual "Beginning GIMP" que cito a la
bibliografia. GIMP va néixer el 1995 com un projecte de dos alumnes d'informàtica, Spencer
Kimball  i  Peter Mattis.  En un any ja s'havia convertit  en un editor gràfic molt  popular,  amb
usuaris i col·laboradors d'arreu del món. Conté totes les eines necessàries per treballar amb el
màxim detall en el retoc d'imatges (una àmplia gama d'eines de selecció, pinzells, treball per
capes, etc.), i un ampli conjunt de filtres.
Però a més de les eines incorporades d'entrada en el propi programa, el fet de ser de codi
obert ha permès a GIMP convertir-se en plataforma per a que molta gent hi desenvolupés els
seus  propis  plug-ins  i  scripts.  Entre  elles  algunes  eines  molt  avançades,  com  el  plug-in
Resynthesizer,  fruit  d'una  tesi  doctoral  de  Paul  Harrison  sobre  transferència  de  textures.
Aquesta eina permet esborrar fàcilment un objecte de la imatge, suplint el buit que deixa a base
imitar els colors i els tipus de superfícies dels entorns. O bé la completíssima col·lecció G'Mic
amb prop  de  450  filtres  de  tractament  d'imatges  desenvolupat  pel  GREYC Lab a  França.
Aquests i molts més complements per a GIMP es poden trobar al  Gimp Plugin Registry  O
simplement  es  poden  afegir  al  GIMP  uns  paquets  que  ja  contenen  una  àmplia  selecció
d'aquests eines.  A Linux hem d'instal·lar el  paquet gimp-plugin-registry,  i  a Windows l'arxiu
"Gimp extensions pack for Windows"
I això només és una petita mostra de tota l'activitat generada per la comunitat de GIMP,
que ha creat també multitud de tutorials, imatges d'exemple, plantilles, etc., que val la pena
explorar.
Alguns recursos per començar: 
• Tutorials GIMP: http://punttic.gencat.cat/sites/default/files/MaterialsFormatius/126/index.html
• Exercicis amb GIMP: http://www.xtec.cat/~figlesi2/gimp/gimp.htm
• El llibre de Tecnologia  i  TIC per  a 4art  d'ESO de Jordi  Regalés i  altres,  citat  a la
bibliografia, fa una proposta de treball de la unitat sobre tractament d'imatges a partir
de GIMP, amb exercicis
Altres opcions:
Pels alumnes amb més inquietuds plàstiques hi ha un altre programa de codi obert
d'edició en mapa de bits, més directament enfocat al dibuix i  el grafisme, que es diu  Krita
(www.krita.org)  .  I  en  l'extrem  oposat,  pels  apassionats  de  la  fotografia,  hi  ha  diversos
programes d'edició  fotogràfica per  complementar a GIMP,  com és el  cas de Rawtherapee,
Darktable, Photivo, o DigiKam, entre d'altres.  
3.1.4 Inkscape i Blender
Descripció:  aplicacions multiplataforma de  disseny  vectorial  2D (Inkscape)  o  de modelat  i
animació 3D (Blender).
Cursos on es pot aplicar:  En general a tots els cursos o els projectes on calgui  realitzar
diagrames, disseny de peces, etc. Però especialment quan es treballin processos de fabricació
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i  impressió 3D, per  exemple a Tecnologia de 2on d'ESO. Inkscape també és molt  útil  per
realitzar cartells o infografies plenament reescalables a qualsevol mida sense pèrdua de detall.
I Blender incorpora un complet editor de vídeo.
Webs: https://inkscape.org i https://www.blender.org
Història i característiques: 
Inkscape fa servir el format de gràfics vectorials SVG, creat pel consorci W3C com a
estàndard per a la web. I és efectivament un format molt popular: la Viquipèdia conté un gran
nombre de dibuixos, símbols i esquemes que es poden descarregar per fer-ne ús o modificar-
los  amb  Inkscape  sense  limitacions  (són  amb  llicència  Creative  Commons).  També  a
https://openclipart.org/ es poden descarregar lliurement molts gràfics en aquest format.
I de cara a exportar els dibuixos fets amb Inkscape a altres programes, tant Firefox com
LibreOffice  treballen  sense  problemes  amb  el  format  SVG.  Però  Inkscape  també  permet
exportar els gràfics a PDF, DXF d'Autocad, i molts altres formats. 
El primer precursor d'Inkscape va ser un visor i editor senzill de gràfics SVG anomenat
Gill, creat el 1999 per Ralph Levien, que en va publicar el codi. A partir d'ell Lauris Kaplinski va
crear un editor vectorial molt més ambiciós, seguint l'estil de CorelDraw. A aquest programa el
va anomenar Sodipodi.  A partir  del  2002 Sodipodi va anar atraient l'interès de molts altres
usuaris i desenvolupadors que van voler aportar millores al programa. Però el 2003 un grup de
desenvolupadors, descontents per la manera com Kaplinsky ignorava les millores proposades,
van crear un "fork", anomenat Inkscape, basat en un model de desenvolupament molt més
obert a la comunitat, on fossin benvingudes les aportacions de tots i s'escoltés l'opinió dels
usuaris. I aquest és l'estil que el projecte Inkscape manté encara avui. 
Per la seva part, Blender va començar com una aplicació desenvolupada el 1995 per a
ús intern pels estudis d'animació holandesos Neo Geo, i el seu programador principal va ser
Ton Roosendal. Quan els estudis van passar a ser propietat d'una altra companyia, Roosendal
va voler continuar desenvolupant el programa i el 2002 va iniciar la campanya Free Blender per
recollir fons per finançar el projecte. La campanya va tenir èxit, i el codi de Blender es va fer
públic. Actualment el programa és desenvolupat principalment per la comunitat sota el paraigua
de  la  Blender  Foundation,  que  compta  també  amb  el  "Blender  Institute"  amb  uns  pocs
desenvolupadors a sou.
Altres opcions: per a les aplicacions proposades a l'ESO, com disseny de prototips, impressió
3D, hi ha també altres programes de codi obert més el les la línia de les aplicacions de de
Disseny  Assistit  per  Ordinador  (DAO  o  CAD).  Per  exemple  QCad,  LibreCAD,  FreeCAD  i
OpenSCAD (aquest darrer més orientat a la programació).
3.1.5 Audacity i VLC Media Player
Descripció:  aplicacions multimèdia.  Audacity  és un reproductor i  editor  de so,  que permet
aplicar un bon nombre de efectes de processat a un arxiu d'àudio, o realitzar conversions entre
formats. VLC és un reproductor d'àudio i vídeo que funciona en múltiples plataformes (inclosos
dispositius mòbils) i accepta una gran varietat de formats d'entrada i protocols de streaming.
També permet la conversió entre formats.
Cursos on es pot aplicar: A tots els cursos o projectes on es requereixi fer presentacions
multimèdia. Però especialment a 4art d'ESO, optativa de TIC o compactada Tecnologia+TIC,
on s'estudien l'edició i gestió d'àudio.
Webs: http://www.audacityteam.org/ i https://www.videolan.org/vlc/
Història i característiques: Audacity va ser iniciat per Dominic Mazzoni i Roger Dannenberg a
la Universitat Carnaggie Mellon. El seu caràcter de codi obert i  multiplataforma l'ha fet molt
popular  en  entorns  educatius,  i  per  això  els  desenvolupadors  han  intentat  sempre  que  el
programa oferís una interfície clara i intuïtiva per als estudiants.
I aquest programa pot ser una porta d'entrada, per aquells estudiants interessats en el món de
l'àudio i la creació musical, cap a tot un conjunt d'aplicacions lliures que l'entorn Linux ofereix
en  aquest  camp.  Podem  destacar  Ardour,  un  avançat  programa  DAW  (Digital  Audio
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Workstation) per a gravació multipista. I que s'interconnecta de manera flexible, mitjançant el
sistema JACK, a tota una família d'aplicacions de sintetitzadors, generadors de ritmes, efectes
a temps real, etc. Instalar i configurar aquests programes des de zero pot resultar una mica
complex,  però  existeixen  distribucions  Linux  ja  preconfigurades  per  a  aquests  usos,  com
UbuntuStudio o KXStudio.
Respecte a VLC Media Player, que també s'inicia amb el projecte d'uns estudiants a l'École
Centrale de París, i que ara reuneix gent d'arreu del món sota el projecte VideoLan, també ha
esdevingut molt  popular per la seva capacitat  de reproduir  tota mena de formats,  i  la seva
disponibilitat per a moltes plataformes, inclosos dispositius mòbils.
El caràcter obert de VLC, i el seu desig d'oferir als usuaris la possibilitat de treballar amb tota
mena de formats, ha xocat sovint amb els interessos de les grans empreses del sector que
busquen orientar els usuaris cap als seus propis formats. Així s'ha donat el cas de que, tot i que
VLC al llarg dels darrers anys ha anat publicant sempre versions per als dispositius mòbils
d'Apple, en diverses ocasions Apple ha retirat l'aplicació de la App Store, dificultant així als
usuaris la possibilitat de fer servir aquest reproductor obert. Actualment sí es troba disponible
per als dispositius mòbils d'Apple (vegeu la notícia: https://techcrunch.com/2015/02/16/vlcs-media-player-
for-ios-sneaks-back-into-the-app-store/ )
VLC permet algunes operacions bàsiques d'edició de vídeo, però si es requereix una eina més
completa per a aquestes tasques,  hi  ha també diverses opcions disponibles de programari
lliure, com OpenShot, Kdenlive o el mateix Blender, entre d'altres.
3.1.6 Linux
Descripció:  Sistema  operatiu  lliure  i  de  codi  obert,  que  intenta  oferir  totes  les  eines  de
programari que l'usuari pot necessitar per fer ús del seu ordinador, sense quedar lligat a cap
entorn propietari.
Cursos on es pot aplicar: Linux pot ser la plataforma sobre la es realitzi tot l'aprenentatge de
l'alumne. Però si un centre ja ha fet opció per un altre sistema, com a mínim pot ser interessant
que els alumnes puguin experimentar amb Linux en treballar els temes de Comunicacions a
Tecnolgia de 3er i 4art d'ESO, o en el tema de Sistemes Operatius, també a 4art d'ESO, dins
l'optativa de TIC o compactada Tecnologia+TIC.
Característiques: A l'apartat 2.3.2 d'aquest treball ja s'ha tractat amb deteniment la història al
darrere de Linux. Només farem notar ara que, tot i que les diverses eines de programari lliure
que hem anat presentant són multiplataforma i existeixen versions per als diferents sistemes
operatius (Windows, Mac), en tots ells Linux és l'entorn natural on s'han desenvolupat aquestes
eines, i habitualment és on funcionen millor, de manera més àgil i amb menys requeriments de
recursos de l'ordinador. De fet  Linux és una gran opció per allargar la vida d'ordinadors ja
antics, que no admeten les darreres versions dels sistemes operatius propietaris. Com Linux
consumeix  menys recursos  de  memòria,  etc.,  permet  tenir  un  sistema  operatiu  plenament
actualitzat, i per tant molt segur, sense haver de canviar d'ordinador.
Linux  té  fama  de  ser  complicat  d'instal·lar  i  configurar.  El  cert  és  que  Linux  prioritza  la
possibilitat  de personalitzar  fins al  mínim detall  la  configuració  del  sistema.  Fins i  tot  dóna
moltes opcions respecte al sistema gràfic (hi ha diversos entorns gràfics disponibles: Gnome,
KDE, Xcfe, etc.), de manera que dos ordinadors funcionant amb Linux poden oferir un aspecte
gràfic  i  una  manera  de  treballar  ben  diferent  entre  els  dos.  Això  sorprendrà  a  l'usuari  de
Windows o Mac, en que el disseny bàsic de l'entorn el tria el fabricant, no l'usuari.
Però  per  facilitar  les  coses  existeixen  "distribucions"  Linux,  que  són  versions  de  Linux  ja
seleccionades i ajustades per a que siguin molt senzilles d'instal·lar i de mantenir actualitzades.
La tria d'una distribució o una altra dependrà dels gustos de l'usuari.
Com estem tractant d'aplicar Linux a l'ensenyament, doncs el més raonable és començar triant
la  distribució  proporcionada  pel  Departament  d'Ensenyament,  Linkat  (http://linkat.xtec.cat).
Inclou ja tot un conjunt de programes per a ús educatiu, i podreu comptar amb els materials
d'ajuda i el suport del Departament. Linkat està basada en Ubuntu, que és la distribució d'ús
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general més popular. També hi ha distribucions més especialitzades, com les que hem citat
abans per a aplicacions d'àudio i multimèdia.
Si no és possible,  o no es veu clar,  instal·lar Linux de manera permanent a l'ordinador de
l'escola o de l'alumne, hi ha altres opcions, de cara a que els alumnes puguin experimentar
amb Linux. Es pot instal·lar Linux com una "màquina virtual", amb l'aplicació VirtualBox, així es
pot provar Linux des de Windows sense afectar la instal·lació del sistema operatiu original. O bé
es pot fer servir una instal·lació "live" (en viu) de Linux creada en un llapis de memòria USB. I
engegar l'ordinador carregant el que Linux que hi ha al USB sense afectar per res al programari
existent en el disc dur de l'ordinador. El que cal per poder fer això és saber quina combinació
de tecles cal prémer durant els primers segons d'inici de l'ordinador per poder triar que engegui
des de l'USB.
 
3.2 Presentació (adreçada al docent) dels mètodes cooperatius que fan 
servir aquests projectes.
El grau de complexitat que pot arribar a adquirir fàcilment una aplicació informàtica de
tipus  gràfic  com  les  presentades  anteriorment,  comporta  que  els  responsables  de
desenvolupar-les  hagin  de  gestionar  un  gran  volum  de  codi,  repartit  en  multitud  fitxers,
acompanyats dels arxius de configuració necessaris per a compilar el codi per a cada una de
les plataformes suportades. I a més poden ser moltes les persones que treballin simultàniament
amb aquest fitxers, i possiblement ho faran des de llocs molt distants, escampats arreu del
planeta ... de manera que calen unes eines de programari molt ben estudiades per a poder
gestionar tot això de manera cooperativa. 
Presentarem tot seguit els tipus d'eines que s'acostumen a fer servir.
3.2.1 Programes de control de versions del codi
Permeten que moltes persones editin el codi font del programa i hi vagin fent millores. I
que,  en cas de que alguna cosa falli,  es pugui  revisar  en tot  moment  l'historial  de canvis
realitzats i  retornar a un determinat  estat anterior.  A la secció 2.3.2 ja hem parlat  del més
popular d'aquests sistemes, Git, creat per Linus Torvalds per gestionar el codi del kernel de
Linux, però que actualment es fa servir per al desenvolupament de moltíssims programes. Però
Git no és l'únic programari d'aquest tipus, hi ha projectes que en fan servir altres, com Mercurial
o Subversion. 
Git és un sistema distribuït, el codi no és guarda en un únic servidor central, sinó que
cada programador fa servir un client Git que realitza una còpia del codi en aquell ordinador
local, i treballa amb aquelles dades locals comprovant l'efecte dels canvis que introdueix, i quan
dona els canvis per acabats i veu que el programa funciona bé, envia de tornada els arxius
modificats,  i  després  d'un  procés  de  comprovació,  seran  incorporats  definitivament  al  codi
comú, o bé rebutjats. 
El client Git normalment treballa en mode text, i es controla amb instruccions introduïdes
a  la  consola  de  text,  mètode  que  pot  semblat  obscur  i  complicat  d'entrada.  Però
afortunadament la majoria de projectes treballen amb Git però sobre un servei en línia, com
Github o Gitlab, que permeten també entrar a veure el codi simplement accedint a la pàgina del
projecte amb un navegador, sense necessitat de tenir un client Git instal·lat. Això és el que
podem aprofitar perquè els alumnes puguin explorar com és el codi d'un projecte de programari
lliure, simplement entrant amb el navegador a una adreça de Github. Aquest mètode també ens
permetria proposar canvis a algun arxiu del codi, directament des de la web, sense necessitat
d'instal·lar-nos res. Això sí, ens caldrà obrir un compte a Github. 
Podem veure un exemple, la del projecte Darktable, a l'adreça següent:
https://github.com/darktable-org/darktable   
Més endavant presentarem com podem fer una experiència senzilla amb els alumnes perquè
entenguin el sentit d'aquesta manera de treballar, fent servir Google Docs.  
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3.2.2 Programes per notificar i fer el seguiment dels errors detectats.
Aquí es tracta d'aplicacions, que normalment s'accedeixen via web, per poder avisar quan s'ha
trobat un error, i iniciar un procediment de preguntes, peticions d'informació, proves, etc., per tal
de corregir l'error. I amb un seguiment de l'estat de la qüestió. 
En aquest cas no són aplicacions pensades per a que les facin servir només els programadors,
sinó tots els usuaris. Així entre tots s'aconsegueix anar polint i perfeccionant el programa. Hi ha
diversos sistemes d'aquest tipus. Quan vulguem notificar un error que hem trobat, haurem de
mirar a la pàgina web del projecte quin sistema fan servir, i quin és el procediment que hem de
seguir per a informar de l'error trobat. És habitual que el sistema et convidi a restar informat per
e-mail dels canvis que es produeixin en la resolució del problema. De fet, si no ho seguim per
e-mail, és important visitar l'aplicació periòdicament després d'haver informat, per veure si els
desenvolupadors ens demanen que els facilitem més informació per tal de poder arreglar-ho.
En presentar la fundació Mozilla ja hem parlat d'un d'aquests sistemes, que va néixer allà, i que
és molt popular; Bugzilla. El fan servir per la gestió d'errors a Firefox, òbviament, però també el
fan servir els de LibreOffice i molts altres. Encara que hi ha altres programes d'aquest tipus,
com hem dit: Launchpad (el sistema propi d'Ubuntu), Redmine, i altres. 
En el següent enllaç es poden veure els errors de LibreOffice notificats a través de Bugzilla en
les darrers 24 hores:
https://bugs.documentfoundation.org/buglist.cgi?chfield=%5BBug%20creation%5D&chfieldfrom=24h  
3.2.3 Programes per al seguiment d'objectius i fites
De  vegades  els  mateixos  programes  per  al  seguiment  d'errors  ofereixen  altres
funcionalitats,  com el  seguiment d'objectius.  És el  cas de Redmine o Launchpad.  Poso un
enllaç d'exemple al Redmine de Darktable.
https://redmine.darktable.org/projects/darktable/roadmap
Però altres projectes poden fer servir eines diferents, o fins i tot gestionar això amb una Wiki,
com fan els de GIMP:
https://wiki.gimp.org/wiki/Roadmap
I encara més variable és el procediment per fer suggeriments de millora. Cal consultar la web
del projecte per saber on fer-ho. Moltes vegades serà a través d'un fòrum o una llista de correu.
D'això en parlarem amb més detall tot seguit.
3.2.4 Eines de comunicació
Una  bona  comunicació  entre  desenvolupadors  i  entre  desenvolupadors  i  usuaris  és
essencial en tot projecte col·laboratiu de programari lliure. I el cert és que tots ells en fan servir
simultàniament moltes i variades.
• Llistes de correu, a les que et pots subscriure, així es pot enviar per e-mail una consulta
que arribi a tots els subscrits i veure les respostes. En molts projectes hi pot haver
llistes diferenciades per  a qüestions relacionades amb dubtes dels  usuaris,  i  per  a
temes  de  desenvolupadors.  En  aquestes  segones  un  usuari  s'hi  pot  subscriure
igualment, si ha de contactar amb els desenvolupadors per un problema detectat a
l'aplicació. I de pas serveix per estar al dia de la marxa del projecte. Però no s'hi ha
d'abusar  fent  consultes  que  no  corresponen  a  l'objectiu  de  la  llista.  A  la  web  del
projecte podrem trobar les adreces on donar-nos d'alta, i sovint també enllaços a una
web d'arxiu on van quedant registrades totes les discussions de la llista.
• Xats. Entre els desenvolupadors és molt habitual encara comunicar-se mitjançant IRC
(Internet  Relay  Chat),  que  és  un  dels  protocols  històrics  d'Internet  i  pot  semblar
d'entrada molt  arcaic als adolescents acostumats al  WhatsApp. Però és el  que fan
servir  i  és  molt  útil  per  aclarir  de  manera  ràpida  algun  problema  amb  l'equip  de
desenvolupadors. Més endavant donarem alguna pauta de com es pot fer servir amb
els alumnes, ni que sigui simplement per observar el que s'hi diu,
El programari lliure i de codi obert a l'ESO,
com a eina per educar en el treball cooperatiu.
29
• Fòrums. Potser aquesta eina ja serà més coneguda pels alumnes. Els projectes de
programari lliure els fan servir molt, i són una eina a aprofitar per aprendre dels altres
usuaris i aclarir dubtes. Important seguir la norma de llegir els temes que ja hi ha escrits
(fent servir l'eina de cercador, si cal) abans de començar a escriure preguntes que ja
s'han respost abans un munt de vegades.
3.2.5 Eines per gestionar les traduccions
Els programes de codi  obert  més populars acostumen a estar  disponibles traduïts  a
moltes llengües, i això és gràcies a la col·laboració dels usuaris i a un conjunt d'eines que ho
facilita. El sistema en qüestió es diu Gettext, i el que fa es generar en una carpeta del codi del
programa una serie d'arxius amb extensió ".po", i amb el nom corresponent al codi de llengua,
per exemple per al català "ca.po". Podrem veure aquests arxius si accedim al codi del projecte
a través d'un servei web com GitHub o similar.
Aquests  arxius  es  poden modificar  amb un  editor  específic  com "Poedit",  en  el  que
haurem d'anar escrivint la traducció al català de les frases en anglès que ens mostra l'editor. Si
en un programa la traducció al català ja existeix, encara que sigui incompleta o amb errors, és
fàcil  continuar-la o corregir-la. Si no existeix el fitxer ".po" per la nostra llengua, haurem de
demanar ajuda a un desenvolupador per tal de crear-lo i poder començar la traducció. 
Un  cop  completat  l'arxiu  de  traducció,  si  coneixem  el  sistema  Git  podem  proposar
nosaltres mateixos el canvi en el codi. Si no ho sabem fer, podem simplement enviar l'arxiu
".po" acabat a un desenvolupador per e-mail perquè l'integri ell per nosaltres. 
3.2.6 Documentació.
La documentació és una part essencial a tot projecte de programari lliure, i és el camp on amb
més  facilitat  es  poden  involucrar  usuaris  sense  coneixements  de  programació.  La
documentació d'un programa pot tenir format molt diversos, però la tendència es fer servir cada
vegada més les Wikis. Això facilita l'edició cooperativa d'aquests documents, i l'actualització
dels mateixos, a mesura que el projecte en sí evoluciona i la documentació antiga va quedant
obsoleta.
Per editar la wiki caldrà ser un usuari autoritzat a la mateixa, les polítiques sobre qui pot editar i
qui no variaran segons el projecte. Per col·laborar amb els nostres alumnes en la millora de la
documentació d'un projecte pot ser una mica agosarat intentar-ho directament a la wiki de la
web oficial del projecte. Però pot ser més fàcil fer-ho en pàgines a nivell local, en la nostra
llengua, relacionades amb el programa. En parlarem amb més detall a la següent secció.  
3.3 Propostes (per al docent) per ajudar els alumnes a conèixer l'esforç de
treball cooperatiu de les eines de programari que es fan servir a 
secundària, i perquè puguin aportar-hi ells també la seva part, per al 
servei de tota la comunitat.
A mode de recapitulació, recordem que a l'apartat 3.1 he mostrat diverses aplicacions
emblemàtiques del programari lliure que pot ser interessant que els alumnes coneguin i utilitzin
en el context del currículum de Tecnologia a la ESO, però les he presentat posant l'accent en
les comunitats  que hi ha al darrere del seu desenvolupament. A l'apartat 3.2 hem parlat de les
eines de treball cooperatiu i canals de comunicació que fan servir aquestes comunitats. I en
aquest cas l'accent que hi he volgut posar és el de trobar en elles possibles vies per a que els
alumnes entrin en contacte amb aquesta dinàmica cooperativa.  Aquest objectiu és el que vull
concretar ara una mica més, oferint alguns suggeriments d'experiències en aquesta línia que es
podrien proposar als alumnes.
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3.3.1 Proposta 1: experiència de edició col·laborativa, amb Google Docs.
Els programes de control de versions que hem vist, com Git, són massa complexes per a
fer-los servir amb els alumnes d'ESO. Però es pot planificar un treball cooperatiu senzill amb
una eina que ells tindran més a l'abast, que és l'editor de textos de Google Docs.
Idealment això convindria fer-ho escrivint codi de programa. Però no codi Scratch ni App
Inventor sinó codi d'algun llenguatge escrit. Per exemple a 3er d'ESO hi ha una unitat dedicada
a la  programació  d'aplicacions,  i  algun llibre  de text  proposa en aquesta etapa introduir  el
llenguatge Processing. O bé a l'optativa de Tecnologia de 4art d'ESO, on hi ha una unitat de
robòtica que propicia poder programar amb Arduino. En tots dos casos es podria proposar als
alumnes composar una petita aplicació de manera col·laborativa, fora de l'horari lectiu, cadascú
des de casa seva, en un document compartit a Google Docs. En una experiència així, pot ser
útil incorporar a Google Docs el complement "Code Pretty", que fa el ressaltat en colors del codi
de programació.
Amb aquesta pràctica senzilla  els  alumnes podran experimentar amb les opcions de
revisió de versions, i  la possibilitat d'afegir  comentaris i  contestar-los i  resoldre'ls.  Molt  més
senzill  que el que ofereix un sistema de control  de versions real  per a programadors,  però
servirà per entendre els principis bàsics.
Si  no  fos  viable  fer  aquesta  pràctica  amb  codi  de  programa,  es  pot  fer  igualment
composant un text escrit.
Completada aquesta pràctica, es pot visitar amb els alumnes la pàgina de Github d'algún
projecte de programari lliure, (abans ja he proposat el de Darktable: https://github.com/darktable-
org/darktable) i que puguin explorar les carpetes del codi i veure les diferents opcions que ofereix
GitHub.     
3.3.2  Proposta  2:  Descobrir  els  procediments  per  a  reportar  errors,  i  per  a
consultar els desenvolupadors.
Es pot proposar als alumnes que esbrinin de quina manera haurien de notificar un error
que hagin detectat a LibreOffice (hauran de consultar la web de LibreOffice en anglès fins que
arribin a localitzar el lloc adient a Bugzilla)
També  se'ls  proposarà  descobrir  de  quins  canals  disposen  per  contactar  amb  els
programadors. Concretament LibreOffice ofereix moltes llistes de correu, però hi ha a sota de
tot una "Developers mailing list". No cal que hi escriguin res, però poden visualitzar els arxius
de la llista per veure el que s'hi diu.
I  també  poden  fer  l'experiència  d'entrar  en  un  canal  de  IRC  d'algun  projecte  de
programari lliure. Això es pot fer accedint-hi a través d'un portal web, o bé afegint l'extensió
ChatZilla al navegador Firefox. 
Una eina útil per localitzar el canal IRC d'un projecte és cercant-los a https://irc-source.com/
3.3.3 Proposta 3: Creació d'un tutorial en una wiki.
Després  d'haver  estat  fent  servir  una  eina  de  programari  lliure  es  pot  convidar  els
alumnes a elaborar un breu tutorial explicant allò que han après a fer i compartir-lo.
Una  manera  senzilla  de  fer-ho  és  penjant  un  videotutorial  a  Youtube.  Una  de  més
elaborada  és  posar  el  tutorial  en  una  wiki.  Un  bon  lloc  on  fer-ho  seria  a
https://wikimanuals.edutictac.es
Cal sol·licitar l'alta per poder escriure a la wiki, explicant els motius, i els administradors
poden trigar uns dies a autoritzar-la. No sembla convenient deixar que cada alumne es doni
d'alta pel seu compte, però podria ser el docent qui la sol·licités en nom del centre, i que el
publicar el manual a la wiki fos un treball de tot el grup, que es podrien distribuir l'elaboració de
les diferents parts del tutorial.
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4. Resultats
Els resultats de la solució proposada són aquests suggeriments per als docents, que
queden aquí recollides per a qui vulgui posar-les en pràctica. I  que jo també vull  posar en
pràctica a la meva docència futura.
No puc valorar en aquests moments un resultats reals d'aplicar aquests suggeriments en
un centre educatiu perquè per qüestions de calendari només ho he pogut posar en pràctica de
manera  parcial  i  amb  fortes  limitacions  de  temps,  en  haver  esgotat  ja  les  hores  de  que
disposava per impartir la unitat didàctica que se m'havia encarregat. 
El Practicum al centre m'ha donat l'oportunitat sobretot de fer l'anàlisi de la situació, però
molt poc l'aplicació de la solució proposada.
Sí que he pogut introduir a mode de prova alguns dels elements que m'anava plantejant
en aquest treball. Concretament, a l'hora d'impartir la meva unitat didàctica, ho vaig preparar de
manera que els alumnes de 3er ESO fessin experiència de treball sobre la plataforma Linux.
Vaig preparar per a ells llapis de memòria USB amb una distribució Linux preconfigurada per a
ells. Ho vaig fer perquè el sistema Windows que hi havia als ordinadors de l'aula d'informàtica
no em permetia instal·lar el programari i els controladors que necessitàvem. I l'experiència va
ser positiva  en el  sentit  de que els alumnes van treballar  amb tota  normalitat  i  sense cap
entrebanc amb aquell sistema que era nou per a ells. A les classes introductòries també vaig
poder explicar alguna cosa sobre l'origen de Linux, encara que molt limitat en temps per tot el
temari que havia d'impartir.
També amb els alumnes de l'optativa de Tecnologia de 4art d'ESO, mentre treballaven la
unitat de robòtica, també vaig haver de fer servir els USB amb Linux pel mateix motiu, per
poder programar els robots amb programari que el sistema Windows de l'escola no permetia
instal·lar. I l'experiència va ser la mateixa, els alumnes no van tenir cap problema.
L'altre element que vaig intentar introduir ja va tenir un resultat molt minso, per manca de
temps. Ja al final de la unitat didàctica amb els alumnes de 3er d'ESO, ells havien de crear un
petit programa amb Processing. I no podíem disposar aquells dies de l'aula d'informàtica. De
manera que vaig proposar als alumnes que ho fessin des de casa, compartint amb mi el codi en
una carpeta de Google Docs, com explicava al punt 3.3.1. Però no havia hagut temps d'explicar
-los com fer servir les opcions cooperatives de Google Docs, i em vaig trobar que els alumnes
no compartien els documents amb mi perquè jo els pogués orientar fen-t'hi anotacions, sinó
que directament m'enviaven els programes per e-mail.  De manera que aquest intent no va ser
reeixit. Queda pendent d'aplicar-lo en un futur.
5. Conclusions
Al començament d'aquesta memòria ja exposava que una de les principals motivacions
que em duien a plantejar aquest treball  em venia de la meva pròpia experiència d'anys de
contacte amb projectes de programari lliure. Al llarg d'aquest treball encara he pogut prendre
consciència del gran treball que s'ha fet en aquest àmbit, i també, més concretament, del treball
amb eines TIC de programari lliure que s'ha fet en el món educatiu: una gran tasca de difusió,
de creació  de tutorials,  disseny d'activitats,  etc.  I  crec que això no s'aprofita suficientment,
perquè, com comentava en l'anàlisi de situació, em sembla que pesa molt una visió de les TIC
del tipus "producte de consum".
Per altra banda, també he pogut percebre que els alumnes actuals s'acosten a les TIC
amb unes maneres d'aprendre molt diferents a les de la meva generació. Nosaltres apreníem
l'ús d'una aplicació anant a una llibreria tècnica a comprar manuals editats i ens els llegíem de
dalt a baix. Els adolescents d'ara no faran mai això, sinó que cercaran tutorials a Google, o
encara millor videotutorials a Youtube.
Però  justament  la  manera  més  pròpia  d'acostar-se  al  programari  lliure  és  molt  més
propera a la que fan servir ells. La informació actualitzada i precisa sobre una nova aplicació no
es troba a les llibreries, sinó a la xarxa, on hi ha les comunitats que han creat aquestes eines.
Per  tant  com  a  docents  hem  de  saber  aprofitar  millor  les  maneres  pròpies  d'aprendre
d'aquestes noves generacions.      
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Resultats enquestes programari lliure 
Nois Noies
Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint
LibreOffice 0 0 5 9 LibreOffice 0 0 7 2
Firefox 0 0 11 3 Firefox 0 2 5 2
Gimp 8 2 4 0 Gimp 9 0 0 0
Inkscape 9 4 1 0 Inkscape 8 1 0 0
Blender 7 5 1 0 Blender 7 2 0 0
Audacity 7 5 1 1 Audacity 7 1 0 0
VLC 4 2 5 3 VLC 3 2 2 2
Linux 6 3 5 0 Linux 5 4 0 0
Nois Noies
Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint
LibreOffice 0 0 4 9 LibreOffice 0 0 2 0
Firefox 0 1 12 0 Firefox 0 0 1 1
Gimp 1 2 10 0 Gimp 0 1 1 0
Inkscape 10 3 0 0 Inkscape 2 0 0 0
Blender 9 4 0 0 Blender 2 0 0 0
Audacity 0 2 10 0 Audacity 0 1 1 0
VLC 3 1 5 4 VLC 2 0 0 0
Linux 1 9 2 1 Linux 0 2 0 0
Nois
Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint
LibreOffice 0 0 7 1
Firefox 0 0 6 2
Gimp 0 2 5 1
Inkscape 6 0 2 0
Blender 6 1 1 0
Audacity 3 2 3 0
VLC 1 1 5 1
Linux 1 3 4 0
Nois Noies
Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint Programa No conec N'he sentit Algun cop Sovint
LibreOffice 0 0 2 0 LibreOffice 0 0 1 1
Firefox 0 0 2 0 Firefox 0 0 1 1
Gimp 0 1 1 0 Gimp 1 0 0 1
Inkscape 0 2 0 0 Inkscape 1 0 0 1
Blender 2 0 0 0 Blender 1 0 1 0
Audacity 1 0 0 1 Audacity 1 0 1 0
VLC 0 0 1 1 VLC 0 0 2 0
Linux 0 2 0 0 Linux 0 1 1 0
3er ESO (9 noies, 14 nois, 23 alumnes en total)
4art ESO (2 noies, 13 nois, 15 alumnes en total)
1er Batx. (només nois, 8 alumnes)
2on Batx. (2 noies, 2 nois, 4 alumnes en total)
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Programes citats pels alumnes en el darrer requadre 
Número de referències Programa
12 Chrome
12 Scratch
8 Paint
5 Processing
4 Google
3 Arduino
3 Crocodile
3 Bitbloq
3 SweetHome 3D
2 Java
2 Geogebra
2 Chromium
2 Unity
2 Google Drive
2 Classroom
2 Windows
2 Explorer
2 Windows Movie Maker
1 Stellarium
1 Editor codi C#
1 Chess Titans
1 Python
1 SketchUp
1 iMovie
1 Final Cut Pro
1 Safari
1 Opera
1 iOS
1 Bluestacks
1 OBS
1 Conexión electrónica
1 Word Office
1 PDF Creator
1 Bing
1 Yahoo
